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Der Einfluß äußerer Faktoren auf Gloeotheee 
rupestris (Lyngb.) Born. 

von 

Jos. Brunnthaler. 

(Mit 3 Tafeln.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 29. April 1909.) 

Die im Folgenden beschriebenen Versuche wurden in der 
Zeit vom Frühjahr 1906 bis Ende 1907 in der Biologischen 
Versuchsanstalt in Wien (k. k. Prater) durchgeführt. Sie bilden 
einen Teil der Untersuchungen, welche auf Grund einer Sub¬ 
vention des hohen k. k. Ackerbauministeriums über die bio¬ 
logischen Verhältnisse der Süßwässer Österreichs vorgenommen 
wurden. Den unmittelbaren Anlaß gaben Vorarbeiten zu einer 
synoptischen Bearbeitung der Schizophyten- und Algenflora 
Europas. Die nähere Beschäftigung mit den Chroococcaceen- 
gattungen führte zur Überzeugung, daß kaum alle bisher unter¬ 
schiedenen Formen Berechtigung zur Existenz besitzen, daß 
vielmehr durch äußere Einflüsse hervorgerufene morphologische 
Formänderungen häufig die Beschreiber neuer Arten irregeführt 
haben. Um die Variabilitätsgrenze einer in den Kreis der Chroo- 
coccaceen gehörigen Form kennen zu lernen, wurden die Ver¬ 
suche angestellt; sie sind daher in erster Linie als Unter¬ 
suchungen der Anpassungsfähigkeit an äußere Bedingungen 
gedacht und in diesem Sinne durchgeführt. 

Die Fragen, welche zu beantworten waren, sind in Kürze 
folgende: 

Es sollte erstens der Einfluß des Lichtes, respektive der 
Dunkelheit, unter sonst gleichen Verhältnissen, auf die Aus¬ 
bildung der Gallerthülle und Membranen festgestellt werden. 
Zweitens war festzustellen, ob und welche Veränderungen 
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Wärme hervorruft. Der Einfluß des Mediums ist ebenfalls von 
Wichtigkeit. Es wurden daher Kulturen in Nährflüssigkeit 
sowie auf Agar und Gipsplatten gemacht. Der Einfluß ver¬ 
schiedener Ernährungsweisen wurde durch Anstellung von 
zwei Versuchsreihen ermittelt, von welchen die eine lediglich 
anorganische, die andere nur organische Verbindungen enthält. 
Außer der Frage nach dem Wachstum überhaupt, war der Ein¬ 
fluß dieser Versuche auf die Ausbildung der Gallerthülle und 
Membranbildung, sowie auf den Zellinhalt zu prüfen. Es wurde 
hierdurch die Frage nach den Ernährungsbedingungen der 
Scbizophyceen aufgerollt. 

Die definitive Lösung aller dieser Fragen war naturgemäß 
nicht erreichbar. Aus praktischen Gründen konnte nur eine 
beschränkte Anzahl von Versuchen aufgestellt werden. Die 
Gesamtzahl derselben beträgt 111. 

Es ist bisher nicht gelungen, eine Schizophycee absolut 
rein, d. h. bakterienfrei zu kultivieren. Auch bei den vor¬ 
liegenden Versuchen konnte dieses Ziel nicht erreicht werden. 
Das Auftreten von Bakterien in mehr oder weniger großer Zahl 
war insbesondere bei längerer Dauer der Versuche nicht zu 
vermeiden, ebenso von Stichococeus bacillaris. Es sei hier 
darauf hingewiesen, daß wohl bei den meisten ernährungs¬ 
physiologischen Versuchen, welche mit Phanerogamen an¬ 
gestellt wurden, ebenfalls bakterienfreie Kulturen nicht Vor¬ 
lagen. Die vorliegenden Versuche sind daher wohl für die 
Lösung der Frage nach der Ernährungsphysiologie der 
Schizophyceen nicht brauchbar, zeigen jedoch auch in dieser 
Hinsicht bemerkenswerte Resultate, welche nicht ignoriert 
werden können. Die bakterienfreien Kulturen der Schizo¬ 
phyceen, welche wohl noch hergestellt werden dürften, 
werden erst eine Lösung dieser Fragen geben, besonders 
wichtige Resultate aber dürfen wir von Kulturen erwarten, 
welche mit Schizophyceen im Verein mit bestimmten Bakterien¬ 
formen angestellt werden. Es sei hier nur auf Azotobacter hin¬ 
gewiesen, worüber noch wenig bekannt ist (vgl. H. Fischer, 
Zentralbl. f. Bakter. etc., II, XII, 1904). Die bearbeitete Form 
kommt, wie die meisten Schizophyceen, immer vergesellschaftet 
und besonders mit vielen Bakterien behaftet vor; letztere dürften 
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für die Ernährung als Aufspalter und Verarbeiter der vor¬ 
handenen Verbindungen gewiß von großer Bedeutung sein. 

Es existieren meines Wissens keine größeren Versuchs¬ 
reihen über eine Schizophycee; es wird daher im Laufe der 
Bearbeitung auf die Resultate, welche an anderen Organismen, 
speziell an Chlorophyceen, gewonnen wurden, hingewiesen 
werden, wenn dieselben auch einem anderen Verwandtschafts¬ 
kreis angeh-ören. 

Die als Versuchsobjekt verwendete Form ist Gloeothece 
rupestris (Lyngb.) Born. 

Dieselbe kommt in der Varietät tepidariorum sehr häufig 
in Warmhäusern vor. Die Stammart bewohnt Felsen und Erde 
im Hügel- und Bergland. Das Material wurde seinerzeit im 
Freien gesammelt und in der Biologischen Versuchsanstalt 
weiter kultiviert. 

Im nächsten Abschnitte soll die systematische Stellung 
und die Morphologie erörtert werden, worauf die Resultate der 
einzelnen Versuche in Tabellenform folgen. Die Besprechung 
der Resultate schließt sich an. 

Für die Versuche mit Nährflüssigkeiten wurden Eprou¬ 
vetten verwendet, welche mit Wattepfropf verschlossen waren. 
Gleiche Adjustierung erhielten die Versuche auf Agar. Die 
Kulturen auf Gipsplatten wurden in Petrischalen aufgestellt, 
die hierzu nötigen Gipsplatten selbst hergestellt. Dieselben 
hatten eine Dicke von zirka 3 mm, einen Durchmesser von 
5 bis 6 cm. Die Platten wurden vor der Verwendung gut 
gewaschen, um die löslichen Verbindungen zu entfernen. Die 
Nährflüssigkeit wurde in die Petrischale gegossen und die Gips¬ 
platte eingesetzt. Alle Versuche wurden sterilisiert angesetzt. 

Von allen Versuchen wurden in der Regel drei gleiche 
angestellt, um eine Kontrolle zu erhalten. Im Falle des Miß¬ 
lingens von zwei Exemplaren wurde der Versuch erneuert. 
Bei längerer Dauer der Versuche stellten sich, insbesondere 
bei den organischen Verbindungen, Pilze ein, welche sehr 
störend .wirkten und zu öfterem Erneuern des Versuches 
zwangen. Bei einigen Versuchen, besonders Versuchen Nr. 13 
bis 16, ergaben sich Fällungserscheinungen. Die Dauer der 
Versuche betrug im allgemeinen bis zur Erreichung von 
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vergleichbaren Resultaten zwei Monate. Die anorganischen 
Verbindungen im Licht ergaben bereits nach vier Wochen 
gutes Wachstum. Der Vergleich der Resultate wurde an zwei 
Monate alten Kulturen vorgenommen. 

1. Systematik und Morphologie. 

Die vorliegende Form gehört der Gruppe der Chroococca- 
ceae an und wird von den verschiedenen Autoren nicht gleich 
bezeichnet. Forti in: De Toni, Syll. Algar., vol. V, p. 63, unter¬ 
scheidet: 

Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bornet 
(Syn.: Gl. cystifera Rab., 

Gl. devia Na eg., 

Coccochloris cystifera Hass all, 

Palmella rupestris Lyngb., 

Palmogloea rupestris Kuetz.); 

hierzu als Varietäten: 

var. cavernarum Hansgirg, 
var. tepidariorum (A. Br.) Hansg. 

(Syn.: Gl. tepidariorum A. Br., 

Gl. decipiens A. Br.), 

var. maxima West (kommt für vorliegende Arbeit nicht in 
Betracht). 

Le mm ermann hat in dem von ihm bearbeiteten Teile 
der Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Algen, p. 49, 
folgende Unterscheidung gemacht: 

Gloeothece palea (Kütz) Rab. 

(Syn.: Gl. palea Kütz, 

Gl. devia Na eg., 

Gl. cystifera (Hass.) Rab.); 

hierzu als Varietät: 

var. cavernarum (Hansg.) Lemmerm. 

(Syn.: Gl. rupestris var. cavernarum Hansg.). 
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Ferner unterscheidet er als eigene Art: 

Gloeothece tepidariorum (A. Br.) Lagerh. 

(Syn.: Gl. tepidariorum A. Br., 

Gl. decipiens A. Br., 

Gl. rupestris (Lyngb.) Born.). 

Die Anerkennung dieser Form als selbständige Art rührt 
bereits von Lagerheim (Öfv. Kgl. Sv. Vet.-Akad. Förh., 
1883) her. 

Hansgirg (Prod. Algenflora v. Böhmen, II, p. 135) hat 
die für uns in Betracht kommenden Formen folgendermaßen 
gegliedert: 

Gloeothece rupestris (Lyngb.) Born. 

(Syn.: Palmella rupestris Lyngb. exp., 

Gl. cystifera (Hassall) Rab., 

Gl. devia Naeg.) 

mit zwei Varietäten: 

var. cavernarum Hansgirg, 
var. tepidariorum (A. Br.) Hansg. 

(Syn.: Gl. tepidariorum (A. Br.) Lagerh., 

Gl. decipiens (A. Br.) Rieh.). 

Kirchner (Algen Schlesiens, p. 251) führt nur Gloeothece 
cystifera Rab. von zu vergleichenden Arten auf. 

Nach Vergleich der von den Autoren angeführten Dia¬ 
gnosen glaube ich der von Forti angewendeten Nomenklatur 
den Vorzug geben zu müssen. Es kann keinem Zweifel unter¬ 
liegen, daß die var. tepidariorum eine erst entstandene An¬ 
passungsform und die Gloeothece rupestris , welche im Freien 
vorkommt, als Stammform anzusehen ist. Die Abtrennung der 
var. tepidariorum als eigene Art ist daher nicht angängig. Das 
Hineinziehen von Gl. palea , welche auch kleiner ist, in diesen 
Formenkreis halte ich nicht für berechtigt. Der Vergleich von 
Exsikkaten der in Betracht kommenden Formen ergibt eine 
Stütze für die oben geäußerte Auffassung. 

35* 
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Für Gl. rupestris werden als Maße angegeben: 

Zellen ohne Hüllen... . 4*5 bis 5* o 
Zellen mit Hüllen. 8 bis 12 [x, 

l 1 / 2 bis dreimal so lang als breit, zu zwei bis vier, selten acht 
in Familien (25 bis 45 [x breit). Zellinhalt blaugrün. Hülle farb¬ 
los, selten schwach gelbbraun. 

Auf Felsen, nasser Erde etc. 

Die var. cavernarum unterscheidet sich nur durch fast 
vollständig farblosen Zellinhalt. In Grotten und ähnlichen 
Orten. 

Var. tepidariomm : 

Zellen ohne Hüllen ... 4 bis 6 [x breit, 

Zellen mit Hüllen. 5 bis 7 [x breit, 

5 bis 16 [x lang, 

zu ein bis zwei, selten in größeren Familien (21 bis 40 : 30 bis 
50 [x). Inhalt blaugrün, schwach gekörnt. Hüllen farblos, nicht 
geschichtet. 

Lager schmutziggrün, schleimig. 

In Warmhäusern. 

Es dürfte nötig sein, hier auch noch einige Bemerkungen 
über die morphologischen Verhältnisse anzufügen. Nachdem 
dieselben bei Gloeocapsa und Gloeothece sehr ähnlich sind, 
empfiehlt es sich, die Arbeit Brand’s (Bot. Zentralbl., 83, 1900) 
zum Vergleich heranzuziehen. Dieser Autor unterscheidet bei 
Gloeocapsa alpina folgende Teile: 1. die Zelle mit einer fast 
unsichtbaren, sehr dünnen Zellmembran; 2. die Gallerte und 
3. die Cuticula. Letzterer Terminus dürfte sich nicht empfehlen, 
da mit demselben bereits eine bestimmte Vorstellung verbunden 
wird. Nachdem dieser Teil der Pflanze jedenfalls der Gallerte 
zugerechnet werden muß, da er von ihr gebildet wird, bezeichne 
ich ihn als Hüllmembran oder Gallertmembran, um die 
hautartige Beschaffenheit damit anzudeuten. Alan bezeichnet 
ziemlich allgemein die Gallerte inklusive dieser hautartigen 
Schicht als Hüllen oder Hüllgallerte. Ich würde diesen 
letzteren Ausdruck unbedingt vorziehen, wenn nur der unter 
der Hüllmembran liegende Teil darunter verstanden sein soll. 




Einfluß äußerer Faktoren auf Gloeothece rupesiris. 


507 


Es ergibt sich daher folgende Terminologie: 

1. die Zelle mit der Zellhaut, 

2. die Hüllgallerte oder Gallerthülle, 

3. die Hüllmembran oder Gallertmembran. 

Brand sieht in der Hülle der Gloeocapsa ein Analogon 
zur Scheide der fadenförmigen Schizophyceen. Lemaire (1901) 
stellte fest, daß die schleimige »Scheide« mehrerer Coccogeneae 
(i Gloeocapsa und andere) aus Pektinstoffen besteht. 

Als Familie bezeichne ich die von einer gemeinsamen 
Hüllmembran umschlossenen Individuen; mehrere wieder mit 
einer gemeinsamen Hüllmembran umgebenen Familien nenne 
ich Kolonien. Sind Einzelindividuen, Familien oder Kolonien 
miteinander verklebt, so bilden sie Aggregate. Diese Termino¬ 
logie weicht etwas von der Brand’schen ab, erscheint mir jedoch 
praktischer. 

Die morphologischen Verhältnisse der Gloeocapsa- und 
Gloeothece- Arten sind in vieler Hinsicht gleich gestaltet, der 
Hauptunterschied soll in der Form der Zellen liegen. 

Die Form der Zellen ist nicht konstant, wie aus den 
Abbildungen hervorgeht. Die in dieser Arbeit angegebenen 
Maße beziehen sich sämtlich auf die Breitendurchmesser der 
Zellen; die Länge schwankt nach Angabe der Autoren 
zwischen dem Einfachen bis Dreifachen der Breite. In den 
vorliegenden Versuchen konnte dies jedoch nicht bestätigt 
werden, da die Länge höchstens das Doppelte des Quer¬ 
durchmessers betrug. 

Die Autoren geben als Gattungscharakter zwei Haupt¬ 
merkmale an: 

1. Sollen bei Gloeothece die Zellen länglich sein gegenüber 
den stets kugeligen Zellen von Gloeocapsa ; 

2. soll bei Gloeothece die Teilung nur in zwei Richtungen 
des Raumes vor sich gehen, während bei Gloeocapsa die 
Teilung nach allen drei Richtungen stattfindet. 

Die zweite Behauptung ist ganz unrichtig. Bei beiden 
Gattungen findet die Teilung nach allen drei Richtungen des 
Raumes statt. Jede gegenteilige Angabe beruht auf irrtümlicher 
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Beobachtung. Man kann sich in größeren Aggregaten der 
Gloeothece jederzeit überzeugen, daß derselbe Teilungsmodus 
wie bei Gloeocapsa vorliegt Was nun die Abgrenzung der 
beiden Gattungen Gloeothece und Gloeocapsa auf Grund der 
Form der Zellen, ob dieselben kugelig oder länglich sind, 
betrifft, so hat die vorliegende Untersuchung ergeben, daß 
dieses Merkmal sehr häufig im Stiche läßt. Bei einer großen 
Anzahl von Versuchen war die Feststellung, ob kugelige oder 
längliche Zellen vorliegen, sehr schwer, wenn in Betracht 
gezogen wird, daß bei zweifellosen Gloeocapsa-Arten vor der 
Teilung ebenfalls längliche Zellen in größerer Menge vor¬ 
handen sind. Bei zweifellosen Gloeocapsa- Arten fällt die Ent¬ 
scheidung, ob die Normalform der Zellen kugelig oder länglich 
ist, nicht schwer, bei Gloeothece rupestris und ihren Varietäten 
ist diese Entscheidung jedoch häufig kaum mit Sicherheit 
vorzunehmen. Es wird sich wohl aus praktischen Gründen 
empfehlen, die beiden Gattungen Gloeothece und Gloeocapsa 
aufrecht zu erhalten, um nicht zu große Gattungen zu erhalten. 
Übergänge sind jedenfalls vorhanden. 

Die wichtigste in Vergleich zu ziehende Arbeit für die 
Beurteilung der Veränderungen, welche Gloeothece rupestris 
in den vorliegenden Versuchen erlitten hat, ist unbedingt die 
schon erwähnte Arbeit von Brand: Der Formenkreis von 
Gloeocapsa alpina Naeg. (Bot. Zentralbl., 83, 1900). Verfasser 
hat in lang andauernden Versuchen und Beobachtungen im 
Freien am natürlichen Standorte der Gloeocapsa alpina die 
verschiedenen Wuchsformen und Zustände derselben genau 
studiert und kommt zu folgenden Ergebnissen. 

Er unterscheidet bei der einfachen Pflanze: 

1. einen Status pallidus, welcher farblose Gallerthüllen 
zeigt; 

2. einen Status coloratus, bei welchem die Gallert¬ 
hüllen von hell blauviolett bis schwärzlich schieferblau wech¬ 
seln, manchmal rotviolett bis rot werden; 

3. einen Status siccus, bei welchem die Gallerthülle 
einen geringen Durchmesser zeigt, dabei gefärbt ist; dieser 
Zustand wird einerseits durch Kontraktion der Gallerte, 
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andrerseits durch Wachstum an trockenen Standorten hervor¬ 
gerufen und stellt einen Dauerzustand dar. 

Bei der Familienbildung treten außer den bereits ange¬ 
führten Zuständen noch: 

4. der Status solutus hinzu, welcher jedoch auch bei 
der einfachen Pflanze nicht fehlt, jedoch häufiger bei Familien 
ist. Der Status solutus besorgt in erster Linie die Auf¬ 
lösung der Familien durch Verschleimung der Membranen, 
sowohl dann, wenn die Familien eine gewisse, nicht mehr 
überschreitbare Größe erreicht haben als auch, wenn die 
Familien in Wasser kultiviert werden. Färbige Gallerthüllen 
entfärben sich hierbei. Die Wasserkultur befördert auch die 
Zellteilung und damit das Kleinerwerden der Zellen. 

Schließlich werden: 

5. als Status perdurans die als »Sporen« beschriebenen 
Zustände von Gloeocapsa alpina ausführlich beschrieben. 

Die angestellten Versuche ergaben die Richtigkeit der 
Brand’schen Auffassung in der Mehrzahl der Fälle. Sie er¬ 
weiterten aber die Kenntnis der Ursachen der verschiedenen 
Zustände durch Analysierung der verschiedenen einwirkenden 
Faktoren. Bei Besprechung der einzelnen Faktoren soll weiter 
darauf eingegangen werden. 


2. Versuehsprotokoll. 


Im Lichte In der Dunkelheit 

1 

V 2°/0 

Molisch- 

Nährlösung 1 

Sehr zahlreiche, winzige 
Klümpchen, Stichococcus 
ziemlich viel. Zellen 4 - 5 
bis 6'5 p, lebhaft blau¬ 
grün, fast chlorophyllgrün. 
Familien sehr verschieden 
groß, 19 bis 50 ja, dicht 
aneinander geklebt. 

Taf. III, Fig. 18. 

Wachstum sehr schlecht. 
Wenige Kolonien auffind¬ 
bar. Nur Impfmaterial. 

2 

Wo 

kalkfreie 

Nährlösung 

Wachstum ziemlich 
schwach, Stichococcus am 
Boden, Gallerte einen blau¬ 
grünen Belag am Rande 
der Nährflüssigkeit bildend. 
Zellen 4*5 bis 7p, zu zwei 
bis acht in Familien ver¬ 
einigt. Kolonien bis 30 p. 
Inhalt gelblichgrün bis fast 
chlorophyllgrün. Hüllen 

der einzelnen Zellen sehr 
stark und geschichtet. 

Aussehen wie Fig. 18. 

Wachstum schwach. Impf¬ 
exemplare. 

3 

Magnesium¬ 
freie Nähr¬ 
lösung 

Wachstum schlecht. 

Stichococcus eine Boden¬ 
schicht bildend, in welcher 
einzelne Flöckchen Gallerte 

Vorkommen. Zellen 4 * 5 bis 

7 p, Familien zwei- bis 
vierzellig, Kolonien 12 bis 
30 p. Inhalt bläulichgrün, 
stark lichtbrechend. Gal¬ 
lerte stark entwickelt. 

Taf. III, Fig. 61. 

Wachstum schlecht; kein 
Stichococcus. Zellen 4*5 
bis 5 p, Familien meist 
vierzellig, Kolonien 18 bis 

30 p. Hüllen ziemlich stark. 

Inhalt bläulichgrün. 

Taf. I, Fig. 11. 






Zusammensetzung siehe p. 529. 
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Im Lichte 

In der Dunkelheit 

4 

Stickstofffreie 

Nährlösung 

Wachstum ziemlich gut. 
Stichococcus wenig am 
Boden. Gallerte in Klümp¬ 
chen am Rande der Flüssig¬ 
keit. Zellen 7 bis 8 p-, 
Familien vier- bis acht- 
zeilig, Kolonien 15 bis 30 ja. 
Inhalt gelbgrün, Zellhaut 
deutlich. 

Taf. I, Fig. 7. 

Wachstum schlecht. Meist 
nur Impfexemplare, ver¬ 
einzelte größere (7 bis 8 p.) 
Zellen. 

5 

Kaliumfreie 

Nährlösung 

Wachstum sehr schwach, 
ganz vereinzelte Kolonien 
zwischen reichlichem 

Stichococcus. Zellen 4 bis 

5 p., blaß blaugrün, zu zwei 
bis vier in Familien, jede 
Zelle mit Gallerthof. Fa¬ 
milien 15 bis 20 }jl. 

Taf. III, Fig. 52. 

Wachstum sehr schwach, 
ganz vereinzelte Zellen 

4 bis 5 p., blaugrün, fast 
blau. Sonst wie Fig. 18, 
Taf. I. 

6 

Schwefelfreie 

Nährlösung 

Wachstum gut, zahlreiche 
punktförmige Klümpchen 
an der ganzen Wand ver¬ 
teilt. Stichococcus einen 
Bodenbelag bildend. Zellen 

5 bis 7 (x, lebhaft blaugrün. 
Kolonien 24 bis 40 p., meist 
zu traubenförmigen Aggre¬ 
gaten vereinigt. 

Taf. I, Fig. 18 

Wachstum sehr schlecht. 
Nur Impfexemplare. 

7 

Eisenfreie 

Nährlösung 

Wachstum schlecht, 
Klümpchen bildend. Sticho¬ 
coccus in einer Boden¬ 
schicht. Zellen 3*5 bis 5 p., 
ausgesprochen grünlich¬ 
blau bis fast blau. Aus¬ 
sehen krankhaft. Kolonien 

8 bis 20 p., meist klein und 
wenigzellig. 

Taf. I, Fig. 13. 

Kein Wachstum. 
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Im Lichte 


In der Dunkelheit 


Molisch- 

Nährlösung 


Wachstum ziemlich gut, 
zwischen wenig Sticho- 
coccus farblose Gallert¬ 
klümpchen bildend. Zellen 
4*5 bis 5 jjl. Familien aus 
(selten 2) 4 und mehr 

Zellen, Kolonien 24 bis 
36 |jl. Gallerte sehr schwer 
sichtbar, ungeschichtet, 
färbt sich mit Gentiana- 

violett schwach. 

Taf. III, Fig. 58. 


10 


1 % 

Molisch- 
Nährlösung 
mit Gipsplatte 


Wo 

Molisch-Agar 


Wachstum sehr gut, 
dunkel- bis schwarzgrüne, 
trocken sehwarzkrümme- 
lige Massen bildend. Reich¬ 
lich Stichococcus. Zellen 
4 * 8 bis 6 jjl, Familien meist 
vier- bis achtzeilig, 19 bis 
24 }x, Kolonien aus meist 
zwei bis vier Familien ge¬ 
bildet; Aggregate von Ko¬ 
lonien bis 75 [x. Inhalt blau¬ 
grün. 

Taf. I, Fig. 14. 


Wachstum gut. Dunkel¬ 
grüner, krümmeliger Belag. 
Zellen 3‘5bis 5jx, Familien 
zwei- bis vier-, selten mehr¬ 
zellig, bis 26 jx, meist zu 
größeren Aggregaten ver¬ 
klebt. Inhalt trüb blaugrün. 

Taf. I, Fig. 15. 


Wachstum ziemlich gut. 
Zellen 4*5 bis 5 |x, blaß¬ 
gelblichgrün, zu zwei bis 
vier in Familien vereinigt, 
10 bis 12 jx, Kolonien 16 
bis 30 |x, miteinander ver¬ 
klebt, Gallerte sehr schwei- 
sichtbar. 


Taf. II, Fig. 46. 


Wachstum schwach, gelb¬ 
lichgrün, kein Sticho¬ 
coccus. Zellen 4*5 bis 5jx, 
Familien meist zweizeilig, 
12 bis 15 jjl, Kolonien 20 
bis 50 jx. Inhalt sehr blaß¬ 
gelblichgrün, etwas granu¬ 
liert. 


Taf. I, Fig. 12. 


Wachstum sehr langsam, 
sonst wie die Lichtkultur. 
Bakterien vorhanden. 
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Im Lichte 

In der Dunkelheit 

11 

Wo 

kalkfreie 

Nährlösung 

nach 

Oehlmann 

Wachstum schwach, gelb¬ 
grün, stark gallertig. Zellen 

5 bis 6 jx, sehr bleich gelb¬ 
grün. Familien meist zwei- 
bis vierzellig, 19 bis 24 p., 
Kolonien 36 bis 48 jx. Hul¬ 
len stark, äußerste manch¬ 
mal abblätternd. 

Wachstum ziemlich gut, 
eine gelblichgrüne, galler¬ 
tige Masse bildend. Zellen 

4 ■ 5 bis 5 jx, blaß blaugrün, 
zu zwei bis vier in Familien 
vereinigt, 19 bis 24 jx, Gal¬ 
lerte nur durch Färbemittel 
sichtbar, die Zellen er¬ 
scheinen wie einzeln; alle 
Familien miteinander ver¬ 
klebt. 



Taf. II, Fig. 34. 

Taf. II, Fig. 41. 

12 

Wo 

kalkfreie 

Nährlösung 

nach 

Oehlmann 

mit 

Gipsplatte 

Wachstum spärlich, gelb¬ 
lichgrüne, punktförmige 
Kolonien bildend. Kein 

Stichococcus. Zelle 5 bis 

7 jx, Familie meist zwei¬ 
zeilig, bis 24 p., Kolonien 
36 bis 48 jx. Inhalt gelb¬ 
grün. 

Wachstum schwach, gelb¬ 
lichgrün. Zellen 4-5 bis 

7 jx, Familien meist zwei- 
bis vierzeilig, 14'5 bis 

17 jx, Inhalt blaß blaugrün 
bis gelbgrün. 



Taf. II, Fig. 29. 

Taf. I, Fig. 2. 

13 

Wo 

Molisch- 

Nahrlösung 

+V10 % 

Eisenchlorid 

Wachstum schwach, 
bräunlichgelbe Klümpchen 
bildend. Zellen 4 • 5 bis 5 jx, 
Familien meist zweizeilig, 
17 bis 20 jx, Kolonien 30 
bis 50 jx, Zellinhalt sehr 
blaß blaugrün. Gallerte 
und Hüllmembranen gelb¬ 
lich. Jede Zelle mit spe¬ 
zieller Hülle. 

Wachstum schwach, 
bräunlichgelbe Klümpchen 
bildend. Zellen 4 bis 5 jx. 
Familien zwei- bis vier¬ 
zeilig, 15 bis 24 jx, Inhalt 
lichtbrechend, sehr blaß 
blaugrün. Hüllmembranen 
dick, gelblich gefärbt. 



Ganz gleich mit Molisch 
-f-Eisenalaun, F., L. 

Wie MolischH-Eisenalaun, 
F., D., nur die Hüllen etwas 
gelblicher. 
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J. Brunnthaler, 


Im Lichte 

In der Dunkelheit 



Wachstum gut, dunkel- 

Wachstum schwach, 



grüne, krümmelige Massen 

chlorophyllgrün, ohne an¬ 


W/o 

bildend, ziemlich viel 

dere Algen. Zellen 4*5 bis 


Molisch- 

Stichococcus. Zellen 5 bis 

7 p, Inhalt blaß gelblich¬ 


Nährlösung 

7 p, Familien meist zwei- 

grün, homogen. Familien 

14 

H-Vio^o 

zellig bis achtzeilig, bis 

meist zweizeilig, selten 


Eisenchlorid 

22 p, Kolonien 30 bis 48 |Ji. 

mehrzellig, 14 bis 16 p, zu 


mit 

Inhalt hellgrün, fast chloro- 

größeren Aggregaten ver¬ 


Gipsplatte 

phyllgrün. 

klebt. 



Taf. I, Fig. 25. 

Taf. III, Fig. 66. 



Wachstum schwach, 

Wachstum schwach, 



bräunlichgelbe Klümpchen 

bräunlichgelbe Klümpchen. 



bildend. Zellen 4 * 5 bis 5 jx. 

Zellen 4 bis 5 p, Familien 



Familien meist zweizeilig, 

zwei- bis vierzellig, 14 bis 


W/o 

16 bis 20 jjl, Kolonien bis 

24 p. Inhalt stark licht¬ 


Molisch- 

50 p, Zellinhalt sehr blaß 

brechend, sehr blaß bläu¬ 

15 

Nährlüsung 

blaugrün. Gallerte und 

lichgrün. Membranen stark, 


1 / 1 0 °/0 

Hüllmembranen gelblich. 

gelblich. 


Eisenalaun 

Jede Zelle starke eigene 




Membran. 




Gleich mit Molisch-J-Eisen¬ 

Wie Molisch-i-Eisen- 



chlorid, F., L. 

chlorid, F., D. 



Taf. II, Fig. 31. 

Taf. II, Fig. 30. 



Wachstum gut, dunkel¬ 

Wachstum schwach, gelb¬ 


W/o 

grüne, krümmelige Massen 

lichgrün, ohne andere 


Molisch- 

bildend, viel Stichococcus. 

Algen. Zellen 5 bis 7 p. 


Nährlösung 

Zellen 5 p, Familien meist 

Familien meist zweizeilig, 

16 

+ 1 /io% 

zweizeilig, 12 bis 17 p, 

12 bis 14 p. Kolonien 50 


Eisenalaun 

Kolonien bis 48 p. Inhalt 

bis 60 p. Inhalt blaß blau¬ 


mit 

blaßgrün. 

grün, homogen. Kolonien 


Gipsplatte 


miteinander verklebt. 



Taf. I, Fig. 19. 

Taf. III, Fig. 65. 
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Im Lichte 

| 

In der Dunkelheit 



Wachstum gut. Gallerte 

Wachstum gut, lebhaft 



in dunkelgrünen Klümp- 

grüne Flocken bildend. 



chen. Stichococcus reich- 

Zellen 4* 5 bis 5’ 5 p. Fa¬ 



lieh, in Fäden. Zellen 5 p, 

milien meist zweizeilig, 16 


Wo 

Familien meist zweizeilig, 

bis 32 p, selten mehrzellig. 


Molisch- 

bis 24 p. Inhalt gelblich- 

Häufig zu Kolonien ver¬ 

17 

Nährlösung 

grün. Gallerthüllen unge- 

einigt. Inhalt blaß bläulich¬ 


H-10/ 0 Chlor- 

schichtet, fast unsichtbar, 

grün. Gallerte nur durch 


magnesium 

durch Färbemittel erst er- 

Färbemittel gut erkennbar. 



kennbar. Alle Familien mit- 

Alle Kolonien miteinander 



einander verklebt. 

verklebt. 



Taf. III, Fig. 55. 

Taf. II, Fig. 44. 



Wachstum gut,krümmelige 

Wachstum schwach, kleine, 



dunkelgrüne Massen bil¬ 

blaß blaugrüne Klümpchen 


Vl% 

dend. Stichococcus erst 

bildend. Zellen 3 bis 7 p 


Molisch- 

nach längerer Kulturdauer 

(meist 5 p), Familien meist 


Nährlösung 

auftretend. Zellen 5 bis 6 jjl.. 

vierzeilig, 14 bis 17 p, zu 

18 

-1-1% Chlor¬ 

Familien zwei- bis acht¬ 

größeren Kolonien ver¬ 


magnesium 

zeilig, 14 * 5 bis 20 jj.. Ko¬ 

einigt. Inhalt blaß blaugrün. 


mit 

lonien 35 bis 48 p. Inhalt 

Kein Stichococcus. 


Gipsplatte 

hellblaugrün. Familien häu- 
•fig zu größeren Aggregaten 




verklebt. 




Taf. I, Fig. 16. 

Taf. I, Fig. 3. 



Wachstum ziemlich gut, 

Wachstum ziemlich gut, 



gelbliche Flocken bildend. 

gelbgrüne Flocken bildend. 


V 2°/ 0 

Zellen 3 bis 4 * 5 p. Familien 

Zellen 2*5 bis 5p, meist 


Molisch- 

zwei-bis vier-, selten mehr¬ 

zu zwei bis vier, selten 

19 

Nährlösung 

zellig, 16 bis 28 p, meist 

mehr in Familien vereinigt, 

+ 1% 

zu Kolonien vereinigt. In¬ 

15 bis 28 p. Kolonien häu¬ 


Ammonium¬ 

halt blaß gelbgrün, sehr 

fig. Inhalt blaß gelbgrün. 


nitrat 

lichtbrechend. Hüllen dick. 

Aussehen wie bei der Dun¬ 

Hüllen dick. 



kelkultur. 

Taf. II, Fig. 28. 
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J. Brunnthaler, 



Im Lichte | 

In der Dunkelheit 

1 

20 

1% Chlor¬ 
magnesium¬ 
lösung 

Wachstum schwach, blau¬ 
grüne Klümpchen bildend. 
Zellen 4 ■ 5 bis 5 jx, Familien 
zwei- bis vierzellig, 16 bis 
20 ja. Diese meist zu vieren 
wieder miteinander ver¬ 
klebt. Inhalt blaß gelblich¬ 
blaugrün. Gallerte schwach 
und undeutlich geschichtet. 

Taf. III, Fig. 62. 

Wachstum ziemlich gut. 

Hellgrüne Klümpchen. 
Zellen 4'5bis 5 ja. Familien 
meist zweizeilig, Kolonien 
aus zwei Familien selten, 

18 bis 24 ja. Inhalt gelblich¬ 
grün. Gallerthüllen sehr 
schwer sichtbar. 

Taf. II, Fig. 43. 

21 

1% Chlor¬ 
magnesium¬ 
lösung mit 
Gipsplatte 

Wachstum schwach, gelb¬ 
grün, kein Stichococcus. 
Zellen 8 bis 9 ja. Familien 
meist zweizeilig, Kolonien 
bis 50 ja. Inhalt gelblich¬ 
grün. Ziemlich starke 
Hüllen. 

Taf. I, Fig. 24. 

Wachstum schwach, gelb¬ 
grün. Kein Stichococcus. 
Zellen 4*5bis 7 ja, Familien 
meist vierzellig, 12 bis 15 ja. 
Inhalt gelblichgrün. 

Taf. I. Fig. 1. 

22 

V 2% 

Kalium¬ 

nitratlösung 

Wachstum schwach, gelb¬ 
grüne Flöckchen. Zellen 
4*5 bis 5‘5 ja, Familien 
zwei- bis vierzellig, 15 bis 
24 ja, zu größeren Kolonien 
vereinigt. Inhalt sehr blaß 
bläulich. Gallerte sehr 
hyalin, selten geschichtet. 
Stichococcus vorhanden. 

Taf. III, Fig. 48. 

Wachstum schwach, gelb¬ 
lichgrüne Flöckchen. Zellen 
4‘5 bis 5'5 ja, meist zwei- 
bis vierzeilige Familien 
bildend, 15 bis 20 ja. Ko¬ 
lonien bis 30 ja. Inhalt 
gelblichgrün. Hüllen gelb¬ 
lich gefärbt. Stichococcus 
wenig. 

Taf. III, Fig. 50. 

23 

V 2°/0 

Natriumnitrat¬ 

lösung 

Kein Wachstum. 

Wachstum sehr schwach, 
bläulichgrüne Flöckchen. 
Inhalt bläulichgrün, keine 
Färbung der Hüllen, sonst 
wie Kaliumnitrat, ‘ F., D. 
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Im Lichte 

In der Dunkelheit 


24 

m 

Magnesium¬ 

nitratlösung 

Wachstum gut, hellgrün, 
ziemlich viel Bakterien. 
Zellen 5 bis 6 ja, Familien 
meist zweizeilig, selten 
vier- oder mehrzellig, 18 
bis 26 ja. Inhalt bläulich¬ 
grün. Gallerte geschichtet, 
stark entwickelt, ziemlich 
hyalin. Nach Färbung mit 
Vesuvin sehr ähnlich der 
KNO s -Kultur. 

Taf. II, Fig. 33. 

Wachstum schwach, bläu¬ 
lichgrüne Flöckchen. Zellen 

3 bis 5 ja. Familien zwei- 
bis vierzellig, bis 12 ja. 
Kolonien 15 bis 24 ja. Inhalt 
blaugrün. Hüllen stark her¬ 
vortretend. Wenig Bak¬ 
terien. 

Taf. II, Fig. 27. 

25 

26 

1% 

Ammonium¬ 

nitratlösung 

Wachstum ziemlich 
schwach. Wenig Sticho- 
coccus. Zellen 4 bis 5 p. 
Familien zwei- bis vier- 
zeilig, 12 bis 24 ja. Inhalt 
blaß bläulichgrün. Gallerte 
sehr hyalin. 

Aussehen wie Versuch 26. 

Wachstum schwach, 
wenige Klümpchen. Zellen 

3 bis 5 ja, meist zweizeilige 
Familien, 10 bis 17 ja. Ko¬ 
lonien 16 bis 24 ja. Inhalt 
lebhaft blaugrün. 

Taf. I, Fig. 5. 

1% 

Ammonium¬ 

nitratagar 

Wachstum spärlich, viel 
Stichococcus, eine homo¬ 
gene Gallertmasse bildend. 
Zellen 4 bis 5 ja. Familien 
bis vierzeilig, bis 20 ja. In¬ 
halt blaß bläulichgrün. 

Gallerte ungeschichtet, 
Grenzen schwer kenntlich. 

Taf. III, Fig. 69. 

Wachstum ziemlich gut. 
Stecknadelkopfgroße, dun¬ 
kelgrüne Aggregate. Zellen 
3-5 bis 5 ja. Familien meist 
vierzellig, 12 bis 18 ja, 
meist zu größeren Aggre¬ 
gaten verklebt (20bis 50 ja). 
Entwicklung sehr gut. In¬ 
halt tief dunkelgrün. Ko¬ 
lonien von Bakterien um¬ 
geben. 

Taf. III, Fig. 64. 
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J. Brunnthaler, 



lm Lichte 

ln der Dunkelheit 

27 

1% 

Calcium¬ 

nitratlösung 

Wachstum ziemlich gut, 
viel Stichococcus. Zellen 
4'5 bis 5 jx. Familien fast 
stets zweizeilig, selten 
mehrzellig, 14 bis 17 jx. 
Inhalt blaß blaugrün. Gal¬ 
lerte schwach entwickelt. 

Wachstum gut, hellblau¬ 
grüne Flocken. Zellen 3 • 5 
bis 4 - 5 {x. Familien meist 
zweizeilig, Kolonien 14 bis 

24 jx. Inhalt blaß gelblich¬ 
grün. Hüllen scharf kon- 
turiert. Mit Vesuvin sehr 
schwache Färbung, fast 
gallertlos. 



Taf. 11, Fig. 40. 

Taf. II, Fig. 42. 

28 

1% 

Calcium¬ 
nitrat mit 
Gipsplatte 

Wachstum schwach, gelb¬ 
lichgrün. Kein Sticho¬ 
coccus. Zellen 7 jx. Familien 
meist zweizeilig, selten 
mehrzellig, bis 24 |x. Inhalt 
gelbgrün. 

Wachstum schwach, gelb¬ 
grün. Zellen 4’5 bis 7 jx. 
Familien bis achtzeilig, 
kleine Kolonien bildend. 

17 bis 22 jx. Inhalt gelb¬ 
grün (fast chlorophyllgrün). 
Kein Stichococcus. 



Taf. 11, Fig. 35. 

Taf. I, Fig. 4. 

29 

Ammonium¬ 

nitrat 

-f-Schwefel- 

ammonium- 

agar 

Wachstum ziemlich gut, 
lichtgrüne, kleine Klümp¬ 
chen bildend. Zellen 3 bis 

5 fx (selten bis 7 jx). Fa¬ 
milien meist zweizeilig (bis 

14 jx), häufig sind einzellige 
Individuen; alle mitein¬ 
ander verklebt. Inhalt sehr 
blaß grünlich. Kein Sticho¬ 
coccus. 

Wachstum ziemlich gut, 
hellgrüne, stecknadelkopf¬ 
große Klümpchen bildend. 
Zellen 3 bis 5 jx. Familien 
zwei- bis vierzellig, 9 bis 

12 jx. Kolonien 24 bis 35 jx, 
alle miteinander verklebt. 
Inhalt gelblichgrün. Kein 
Stichococcus. 



Taf. III, Fig. 49. 

Taf. II, Fig. 47. 
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Im Lichte 

In der Dunkelheit 


30 

1% 

Ammonium- 

natrium- 

phosphat- 

lösung 

Kein Wachstum. 

Wachstum sehr schwach. 
Zellen 3 * 5 bis 4 p.. Familien 
zwei- bis vierzellig, 18 bis 
24 ja, mit starker, schwer 
sichtbarer Gallerthülle. In¬ 
halt blaß bläulichgrün, 
häufig scheinbar eine Platte, 
welche manschettenartig 
ist, bildend. Krankhaftes 
Aussehen. 

Taf. III, Fig. 56. 


31 

1% 

Ammonium- 

magnesium- 

phosphat- 

lösung 

Wachstum sehr schwach. 

Ganz vereinzelte Kolonien 

unter Pilzfäden. Zellen 4 
bis 5 ja. Familien zwei- bis 
vierzeilig, 18 bis 24 ja. 
Gallerthüllen sehr groß und 
undeutlich geschichtet. In¬ 
halt sehr blaß bläulichgrün. 

Taf. III, Fig. 51 b. 

Wachstum schwach, kleine 
Klümpchen bildend. Zellen 

3 bis 5 ja, meist 3 ja. Fa¬ 
milien meist zweizeilig, 10 
bis 17 ja, Kolonien 15 bis 
24 ja. Inhalt lebhaft blau¬ 
grün. 

Taf. III, Fig. 51a. 

32 

Ammonium- 

biphosphat- 

lösung 

Wachstum ziemlich gut, 
eine gallertige Masse bil¬ 
dend. Zellen 3‘5 bis 5 [a. 
Familien meist zweizeilig. 
Kolonien 20 bis 30 ja. 
Gallerte nur mit Färbe¬ 
mitteln sichtbar. Inhalt 
sehr blaß grünlich. 

Taf. III, Fig. 59. 

Wachstum schwach, sehr 
schwache bläulichgrüne, 
gallertige Masse bildend. 
Viel Bakterien. Zellen 3'5 
bis 5 ja. Familien zwei-, 
selten vierzellig, 18 bis 
24 ja. Gallerte schwer sicht¬ 
bar, erst bei Farbstoff¬ 
zusatz; strukturlos. Inhalt 

blaß blaugrün. 

Taf. II, Fig. 45. 






Sitzb. d. mathem. naturw. Kl.; CXVJII. Bd., Abt. 1. 


36 



















520 


J. Brunnthaler, 



Im Lichte 

In der Dunkelheit 

33 

10/ ° 

Ammonium- 
biphosphat- 
lösung mit 
Gipsplatte 

Wachstum sehr schwach, 
vereinzelte Kolonien zwi¬ 
schen reichlich auftreten¬ 
dem Stichococcus. Zellen 

4 bis 4*5p,. Familien meist 
zweizeilig, bis 35 p., Gallerte 
sehr stark entwickelt mit 

deutlicher Gallertmembran. 
Inhalt fast farblos, krank¬ 
haft. 

Wachstum ziemlich gut, 
blaugrün, kein Stichococ¬ 
cus. Zellen 3 bis 4*5 p,. 
Familien meist zweizeilig, 
selten vierzeilig, 10 bis 

12 p.. Inhalt blaugrün. 



Taf. II, Fig. 38. 

Taf. 1, Fig. 6. 

34 

1% 

Ammonium¬ 

carbonat¬ 

lösung 

Kein Wachstum. 

Kein Wachstum. 

I 

’f 

35 

l 

m 

Peptonagar 

Wachstum ziemlich gut, 
goldgelb. Zellen 5 p. (selten 
bis 6 p.). Familien 20 bis 
24 p., zu größeren Aggre¬ 
gaten (bis 100 p.) vereinigt. 
Inhalt meist farblos, selten 
sehr schwach blaßgrünlich. 
Äußere Hüllen schwach 
gelb gefärbt (scheinbar 
Niederschlag). Sehr gallert¬ 
reiche, in Bakterienmassen 
eingebettete Kolonien. 

Taf. III, Fig. 67. 

Wachstum ziemlich gut, 
goldgelb. Zellen 4*5 bis 

5 p.. Familien meist zwei¬ 
zeilig, 19 bis 30 p. (meist 
bis 20 p.), selten zu größeren 
Aggregaten vereinigt. In¬ 
halt gelblichgrün. Gallerte 
schwach entwickelt. Zahl¬ 
reiche Bakterien. 

Taf. III, Fig. 63. 

36 

1 

1 

l°/o 

Dextrose¬ 

agar 

Aussehen wie bei der 

Dunkelkultur. Wachstum 

etwas schwächer. 

Wachstum gut, gelbbräun¬ 
lich, viel Pilze. Zellen 3*5 
bis 5 p.. Familien meist vier- 
zeilig, selten mehr oder 
weniger, 12 bis 20 p.. Ko¬ 
lonien bis 30 p.. Gallert¬ 
membran stark. Inhalt gelb¬ 
bräunlichgrün. 

Taf. I, Fig. 21. 

1 
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Im Lichte 

1 

In der Dunkelheit 


37 

1% 

Saccharose¬ 

agar 

Schwaches W achstum, gal¬ 
lertig, hellgelblich. Zellen 

4 • 5 bis 5 p. Familien meist 
vierzeilig, zirka 15 p., 
manchmal zu größeren Ag¬ 
gregaten (bis 36 p) ver¬ 
einigt, dann Familiengren¬ 
zen verwischt. Inhalt farb¬ 
los. Gallerte reichlich, mit 
gelblichem Stich, massen¬ 
haft Bakterien. 

Taf. III, Fig. 68. 

Schwaches Wachstum, eine 
gelblichgrüne Gallerte bil¬ 
dend. Zellen 5 bis 7 p.. 
Familien meist zweizeilig. 
Kolonien 18 bis 30 p. In¬ 
halt gelblichgrün, Gallerte 
nicht stark entwickelt. Viel 
Bakterien und Pilzhyphen. 

Taf. I, Fig. 17. 

38 

l°/oo 

Harnstoff¬ 

lösung 

Wachstum schwach; ein 
weißlicher, aus Bakterien 
bestehender Bodensatz mit 
wenig Gallerteklümpchen. 
Zellen 3 * 5 bis 5 p. Familien 
zwei- bis vierzeilig, 17 bis 
24 p. Kolonien meist aus 
zwei Familien bestehend. 
Inhalt sehr blaß blaugrün, 
lichtbrechend. 

Taf. II, Fig. 26. 

Wie Lichtkultur, Inhalt je¬ 
doch lebhaft blaugrün. 

39 

1 %o 

Harnstoff 

+V 2 % 

Dextrose¬ 

lösung 

Wachstum schwach, aber 
besser als 38 L. und 40 L., 
einen einzigen Klumpen 
bildend. Zellen 4 • 5 bis 5 p.. 
Familien meist zweizeilig, 
selten vier- bis achtzellig, 
24 bis 36 p.. Gallerte stark 
entwickelt und ungeschich¬ 
tet. Nach Vesuvinfärbung 
schwach konzentrisch, jede 
Zelle mit eigener Gallert¬ 
hülle zeigend. Inhalt blaß 
bläulichgrün. Ziemlich viel 
Bakterien. 

Taf. III, Fig. 57. 

Wie Lichtkultur. 






36 
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J. Brunnthaler, 




lm Lichte 

In der Dunkelheit 


l°/oo 

Wie bei Harnstoff F. L. 

Wie Harnstoff F. D., je¬ 


Harnstoff 


doch besseres Wachstum. 

40 

■4-m 

Saccharose- 




lösung 





Wachstum ziemlich gut; 

Wachstum schwach, sonst 



kein Stichococcus, Pilze 
spärlich. Zellen 4 bis 5 p.. 

wie Lichtkultur. 


Wo 

Familien meist zweizeilig, 


41 

salpetersaure 

12 bis 24 p., Gallerte färb- 


Harnstoff- 

los, ohne Schichtung. Gal- 



lösung 

lertmembran zart. Inhalt 
blaß blaugrün, stark licht- 




brechend. 




Taf. III, Fig. 53. 



1% 

Fast kein Wachstum; 

Wie Lichtkultur. 

42 

Asparagin- 

wenige Zellen, wie Nr. 48 



lösung 

(Taf. II, Fig. 36). 




I 

Wachstum schwach. Zellen 

Wachstum besser wie 



4 bis 5 p., meist zu zwei 

Lichtkultur. Inhalt lebhafter 


Wo 

in einer Familie, 20 bis 

blaugrün, sonst wie Licht¬ 


Asparagin 

25 p., die Gallerte stark 

kultur. 

43 

-M°/o 

entwickelt, nicht geschich¬ 



Dextrose¬ 

tet, äußerster Teil dichter. 



lösung 

Inhalt gelblichgrün, sehr 




dicht. 




Taf. 111, Fig. 60. 



Wo 

Fast kein Wachstum; 

Fast kein Wachstum, 


Asparagin 

wenige Zellen, wie Nr. 48 

wenige Zellen, wie Nr. 48 

44 

H-3°/o 

(Tal. 11, Fig. 36). 

(Taf. 11, Fig. 36). 


Saccharose¬ 




lösung 




, 
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Im Lichte 

In der Dunkelheit 


45 

1% 

Asparagin- 

säurelösung 

Kein Wachstum. 

Wie Versuch Nr. 47, 
Lichtkultur. 


46 

Wo 

Asparagin- 
säure + 10/ 0 
Dextrose¬ 
säure 

Wachstum schwach, kein 
Stichococcus. Zellen 3' 5 
bis 5 ja. Familien meist 
zweizeilig, bis 24 ja. Gal¬ 
lerte stark entwickelt, Aus¬ 
sehen wie Versuch Nr. 48 
(Taf. II, Fig. 36), Gallert¬ 
membran schwach gelb¬ 
lich. Inhalt blaß bläulich¬ 
grün. 

Wie Lichtkultur, Inhalt je¬ 
doch gelblichgrün. Gallert¬ 
membran ungefärbt. 


47 

Wo 

Asparagin- 
säure+10/ 0 
Saccharose- 
lösung 

Wachstum ziemlich 
schwach, kein Stichococ¬ 
cus. Zellen 3* 5 bis 5 ja. 
Familien meist zweizeilig, 
IS bis 24 ja. Gallerte sehr 
stark entwickelt, unge¬ 
schichtet, etwas gelblich¬ 
bräunlich gefärbt. Inhalt 
blaß bläulichgrün, stark 
lichtbrechend. Gallertmem¬ 
bran dick. 

Taf. II, Fig. 37. 

Wie Lichtkultur, nur unge¬ 
färbte Gallerte und Gallert¬ 
membran dünn. 


48 

1% 

Glycocoll- 

lösung 

Wachstum sehr schwach, 
viel Pilzmycel, etwas Sti¬ 
chococcus (einzellig). 
Zellen 3 * 5 bis 5 ja. Familien 
meist zweizeilig, 18 bis 
24 ja, Kolonien bis 30 ja. 
Gallerte sehr stark ent¬ 
wickelt, ungeschichtet. In¬ 
halt sehr blaß bläulichgrün. 

Taf. II, Fig. 36. 

Wachstum besser als Licht¬ 
kultur. Inhalt gelblichgriin, 
sonst wie Lichtkultur. 



| 
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Im Lichte 

In der Dunkelheit 


49 

V 2°/0 

Glycocoll 
+ 1% 
Dextrose- 
lösung 

Wachstum sehr schlecht, 
sonst wie Versuch Nr. 48 
im Lichte. 

Wie Lichtkultur. 


50 

Wo 
Glycocoll 
+ 1% 
Saccharose¬ 
lösung 

Wachstum sehr schlecht, 
sonst wie Versuch Nr. 48 
im Lichte, jedoch etwas 
mehr Stichococcus. 

Wie Lichtkultur. 


51 

l°/oo 

Tyrosin¬ 

lösung 

Wachstum schwach, viel 
Bakterien. Zellen 5 bis 6 ja, 
Kolonien meist zwei-, sel¬ 
tener vierzellig, 12 bis 15 ja. 
Kolonien bis 36 ja. Inhalt 
gelblichgrün. 

Taf. I, Fig. 20. 

Wie Lichtkultur, jedoch 
Inhalt blaugrün (gesünder). 


52 

1%0 

Tyrosin 

+ 1 /2% 
Dextrose¬ 
lösung 

Wachstum ziemlich gut. 
Zellen wie bei der Dunkel¬ 
kultur sub b). Inhalt leb¬ 
hafter gefärbt. Familien 
meist vierzeilig, sonst wie 
Dunkelkultur. 

Wachstum ziemlich gut. 
Viel Schimmelpilzfäden. 
Zellen zweierlei: a) 5 bis 

6 ja, mit Gallerthof 9’5 
bis 17 ja. Gallertmembran 
bräunlich gefärbt. Inhalt 
blaß bläulichgrün, meist 
einzellig, seltener zwei¬ 
zeilige Familien. Ferner: 
b) Zellen 4’5 bis 5'5 ja in 
meist vierzelligen Familien 
(seltener achtzeilig), 17 bis 
24 ja. Gallertmcmbran dick, 
stark, bräunlich gefärbt. 

Inhalt wie a). 





Taf. II, Fig. 39. 
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Im Lichte In der Dunkelheit 

53 

54 

l%o 

Tyrosin 

+v 2 % 

Saccharose¬ 

lösung 

Wachstum sehr schwach. 
Zellen 3 bis 5 p.. Familien 
18 bis 24 [x. Inhalt blaß 
blaugrün, sonst wie Ver¬ 
such 53, Dunkelkultur. 

Wachstum ziemlich 
schwach, viel Bakterien. 
Zellen 2*5 bis 5p., meist 
zwei-, selten vierzeilige 
Familien, 8 bis 12 p., Ko¬ 
lonien seltener, 15 bis 24p.. 
Inhalt blaugrün. Gallerte 
schwach entwickelt. 

Taf. II, Fig. 8. 

1%0 

Methylal 

Wachstum schwach, einen 
weißlichen Belag bildend. 
Zellen 4 bis 5 p.. Familien 
vier- bis achtzeilig, 20 bis 
30 [x, miteinander verklebt. 
Membranen stark. Inhalt 
blaß bläulichgrün. Die gan¬ 
zen Familien stark licht¬ 
brechend. Bakterien vor¬ 
handen. 

Taf. I, Fig. 22. 

. Wie Lichtkultur, jedoch 
Inhalt lebhafter gefärbt und 
eine Anzahl zwei- bis vier¬ 
zeiliger Familien vorhan¬ 
den. 

55 

Molisch- 

Nährlösung 

mit 

Gipsplatte, 

Glashaus¬ 

kultur 

Wachstum sehr gut, braun¬ 
grüne Klümpchen, welche 
miteinander verschmelzen. 
Zellen 4 - 5 bis 5 p., meist 
zweizeilige Familien bil¬ 
dend, 15 bis 20 p.. Kolonien 
seltener, bis 28 p.. Inhalt 
gelblichgrün. Gallerte ziem¬ 
lich stark, Gallertmembran 
meist gelblich gefärbt. 

Taf. III, Fig. 54. 

- 
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56 


Im Lichte 


In der Dunkelheit 


Molisch- 

Nährlösung 

mit 

Gipsplatte, 
bei 25° C. 


Wachstum sehr gut, 
dunkelgrüne, punktförmige 
Klümpchen, welche zu¬ 
sammenwachsen. Zellen 
4-5 bis 5*5 p. Familien 
zwei- bis achtzellig, bis 
20 p.. Zellen dichtgedrängt 
Gallerte schwach ent¬ 
wickelt. Membran ziemlich 
stark. Inhalt trüb blaugrün. 
Die Kolonien alte mitein¬ 
ander verklebt. 


Taf. I, Fig. 9. 


57 


Molisch- 

Nährlösung 

mit 

Gipsplatte, 
bei 30° C. 


Wachstum sehr gut, 
schwarzgrüne, punktför¬ 
mige Kolonien bildend. 
Zelten 4*5 bis 6 p (meist 
5 p). Familien zwei- bis 
achtzellig, am häufigsten 
vierzellig, 8 bis 12 jjl. Ko¬ 
lonien bis 26 p. Inhalt 
dunkelblaugrün, viel 
Cyanophycinkörner. Hül¬ 
len hell. 


Taf. I, Fig. 23. 


58 


Kultur 

in 

Leitungs¬ 

wasser 


Wachstum gut, nicht zu¬ 
sammenhängende Flocken 
bildend, blaugrün. Zelten 
4*5 bis 6p. Familien zwei- 
bis vierzellig, 16 bis 24 p. 
Hüllen stark. Inhalt gelb¬ 
lichgrün, homogen. 


Wachstum sehr schlecht, 
wenige Kolonien. Zellen 
4*5 bis 6 p. Familien vier- 
bis achtzellig, 15 bis 20 p. 
Inhalt chlorophyllgrün. 
Gail erthül len mäßig. 


Taf. II, Fig. 32. 


Taf. I, Fig. 10. 
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Wachstum der Versuche . 1 


e B 


1 / 2 % Molisch. 

Ca-frei. 

Mg-frei. 

N-frei. 

K-frei. 

S-frei. 

F-frei. 

1% Molisch-Lös. .. . 

> G.2 

» A.. 

Ca-frei n. Oehlmann. 

» G.. 

Molisch+Eisenchlorid 

» » G.. 

Molisch+Eisenalaun . 

» » G.. 

Molisch + Chlormagne¬ 
sium . 


» * G.. 

Molisch + Ammonium 
nitrat. 


Chlormagnesium 

G... 

Kaliumnitrat. 

Natriumnitrat. 

Magnesiumnitrat . .. . 
Ammoniumnitrat . .. . 
» A.. . 

Calciumnitrat. 

» G. 


— = Lichtkultur, — = Dunkelkultur. 
G. = mit Gipsplatte, A. — Agar. 






















































528 


J. Brunnthaler, 


c S 


g % 

■u ü 


29 


30 


AmmoniumnitratH- 
Schwefelammonium 
A. 

Ammoniumnatrium- 
phosphat. 

Ammoniummagne¬ 
siumphosphat .... 

Ammoniumbiphosphat 
» G. 

Ammoniumcarbonat .. 

Pepton A. 

Dextrose A. 

Saccharose A. 

Harnstoff. 

» +Dextrose .. 

» +Saccharose 

Salpeters. Harnstoff .. 

Asparagin .. .:. 

» +Dextrose .. 

» +Saccharose 

Asparaginsäure. 

» +Dextrose .. 

* +Saccharose 

Glycocoll. 

» +Dextrose .. 

» +Saccharose 

Tyrosin. 

» +Dextrose ... 
» +Saccharose . 

Methyl al. 

Molisch, Glashaus, G.. 

» 25°, G. 

» 30°, G. 

Leitungswasser. 
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3. Kulturversuehe mit anorganischen zusammen¬ 
gesetzten Nährflüssigkeiten, 

Die wichtigste Arbeit über Kultur von Süßwasseralgen 
in anorganischen Nährflüssigkeiten verdanken wir Moli sch 
(diese Sitzungsberichte, 104, I, 1895). Es lag nahe, die hier 
verwendeten Nährflüssigkeiten auch für die Kultur der vor¬ 
liegenden Schizophycee zu versuchen. Chodat und Goldflus 
(1897) haben bereits bei ihren Kulturversuchen mit der Knop- 
schen Nährlösung, welche der von Molisch verwendeten ähn¬ 
lich ist, gute Resultate erzielt. Bei vorliegenden Versuchen 
wurden die Nährflüssigkeiten wie folgt hergestellt. 


1. Die komplette Nährflüssigkeit, bestehend aus: 


je 0*2 


KN0 3 

k 2 hpo 4 

MgS0 4 
Ca(N0 3 ) 2 ) 

Spur Eisenchlorid, 
1000 Aqua dest.; 


2. die kalkfreie Nährlösung: 

KN0 3 | 

K 2 HP0 4 > je 0*2 g, 
MgS0 4 J 

Spur Eisenchlorid, 
1000 Aqua dest.; 


3. die magnesiumfreie Nährlösung: 

KNO. | 

K 2 HP0 4 > je 0-2 g, 
Ca(N0 3 ) 2 ) 

Spur Eisenchlorid, 
1000 Aqua dest. 
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4. die stickstofffreie Nährlösung: 


K 2 HP0 4 ) 

MgS0 4 je 0-2& 
CaS0 4 J 
Spur Eisenchlorid, 
1000 Aqua dest.; 


5. die kaliumfreie, Nährlösung: 

P0 4 (NH 4 ) 2 ] 

MgS0 4 > je 0*2^, 
Ca(N0 3 ) 2 J 
Spur Eisenchlorid, 
1000 Aqua dest.; 


6. die schwefelfreie Nährlösung: 



Spur Eisenchlorid, 
1000 Aqua dest.; 


7. die eisenfreie Nährlösung: 



1000 Aqua dest. 


Bezüglich der Zusammensetzung der Nährflüssigkeit ist 
zu bemerken, daß statt CaS0 4 mit Ausnahme der stickstoff¬ 
freien Lösung immer Ca(N0 3 ) 2 gegeben wurde, da die Ver¬ 
wertung der letzteren Verbindung eine leichtere ist. 

Das Wachstum in der normalen Nährlösung war ein sehr 
günstiges (Fig. 8); zahlreiche punktförmige Klümpchen be¬ 
deckten die ganze Wand der Eprouvetten. Dasselbe günstige 
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Resultat ergab die schwefelfreie Kultur (Fig. 18). In der stick¬ 
stofffreien Nährlösung (Fig. 7) waren die zahlreichen Klümpchen 
fast ausschließlich am Rande der Flüssigkeit und wenige Milli¬ 
meter unter der Oberfläche verbreitet, was die Vermutung nahe¬ 
legt, daß eine Abhängigkeit von der Stickstoffbindung durch 
Azotobacter und Verwandte vorliegt. Der Beweis, daß tatsäch¬ 
lich Cyanophyceen in Symbiose mit Azotobacter leben, wurde 
durch Hugo Fischer (Zentralbl. Bakteriol., II, XII, 1904, p. 267 
und 268) erbracht, der Oscillatorien mit einer einprozentigen 
Mannitlösung überschichtete; in kürzester Zeit trat eine reiche 
Kultur von Azotobacter in derselben auf. 

Die Frage, ob Schizophyceen Stickstoff aus der Luft 
assimilieren können, dürfte damit endgültig verneint sein, wenn 
auch der exakte Beweis erst nach dem Gelingen von Rein¬ 
kulturen der Schizophyceen möglich ist. 

Prantl (1889) war der Meinung, daß Nostoc freien Stick¬ 
stoff oder das entstehende Ammoniumnitrit aufnimmt und wies 
darauf hin, daß Blasia, Anthoceros und Azolla daraus Nutzen 
zu ziehen scheinen. 

B. Frank (1888 und 1889) versuchte zuerst den Nach¬ 
weis der Stickstoffbindung aus der Luft für niedere Algen und 
Schizophyceen zu erbringen. Schloesing und Laurent sowie 
Koch und Kossowitsch waren derselben Ansicht, daß diesen 
Organismen die Fähigkeit der N-Bindung zukommt. Kosso¬ 
witsch hat dann später (1894) in einer mit Sorgfalt durch¬ 
geführten Versuchsreihe gezeigt, daß dies nicht der Fall ist; er 
macht die Bemerkung, daß gallerthaltige Algen mehr Stickstoff 
assimilieren als solche ohne Gallerte, was wohl auf die größere 
Zahl von Bakterien zurückzuführen ist. 

Beijerink hat im Jahre 1901 die seither zu großer 
Wichtigkeit für die Erkenntnis der Stickstoffbindung gelangte 
neue Gattung Azotobacter isoliert. Er sagt in seiner Arbeit 
ausführlich, daß Osciüatoria nicht imstande ist, N aus der Luft 
binden zu können. 

Bouilhac und Giustiniani (1903) 1 haben in zwei 
Arbeiten nachgewiesen, daß Nostocpunctiforme und Anabaeita, 


1 Vgl. auch die Arbeit des ersteren von 1898. 
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welche mit Bakterien reichlich bedeckt sind, einen von organi¬ 
schen Bestandteilen freien Boden mit Stickstoff versorgen 
können, so daß sogar höhere Pflanzen (z. B. Buchweizen) 
gedeihen können; es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß es 
sich um nitrifizierende Bakterien handelt. Bouilhac hatte 
früher (1896) behauptet, daß Schizothrix lardacea und Ulothrix 
flaccida nicht in N-freien Nährlösungen wachsen können, auch 
nicht in Anwesenheit von Bodenbakterien, welche sich mit 
diesen beiden Arten schlecht entwickeln; Nostoc punctiforme 
dagegen hat diese Fähigkeit. 

Die kalkfreie Nährlösung ergab ebenfalls ein ziemlich 
günstiges Wachstum. Dagegen war dasselbe schwach bei der 
magn esiumfreien und eisenfreien Nährlösung, am schlech¬ 
testen jedoch bei der kaliumfreien. 

Es wurden Parallelversuche im Dunkeln aufgestellt, welche 
durchwegs sehr schlechtes Wachstum ergaben. Es scheint bei 
den meisten Versuchen überhaupt zu keiner Vermehrung ge¬ 
kommen und lediglich die Impfexemplare vorhanden zu sein. 

Die Versuchsreihe im Licht gibt ein Resultat, welches 
mit dem von Moli sch erhaltenen nicht ganz übereinstimmt 
Moli sch konstatierte für die von ihm untersuchten Grünalgen, 
daß sie mit Ausnahme des Calciums dieselben Elemente wie 
die höheren grünen Pflanzen benötigen. Aus meinen Versuchen 
geht hervor, daß das Fehlen des Kaliums am schwersten 
empfunden wird, in absteigender Linie dann Eisen, Magne¬ 
sium, Calcium, Stickstoff und Schwefel. Den Stickstoff 
kann sich die Gloeothece wahrscheinlich durch stickstoffbindende 
Bakterien aus der Luft verschaffen. Da die Schizophyceen einem 
ganz anderen Stamm angehören, ist es außerdem nicht zu 
verwundern, daß sie sich verschieden gegenüber Entzug von 
bestimmten Elementen verhalten als Chlorophyceen. Es ist 
auch nicht der Verdacht von der Hand zu weisen, ob nicht die 
geringen Mengen von Elementen in organisierter Form (als 
abgestorbene Individuen) genügen, den außerordentlich kleinen 
Bedarf an Stoffen zum Aufbau neuer Individuen zu decken. 
Die manchmal schwierige Deutung vieler Versuche mit niederen 
Organismen wäre dann verständlich. 
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Was die Form der Zellen und Verbände betrifft, so war 
diese bei der S-freien, Ca-freien und der normalen Nährflüssig¬ 
keit gleich (Fig. 18), die N-freie (Fig. 7) zeigte wohl ähnliche 
Formen, aber verkleinerte Aggregate. Ähnlich sind auch die 
Exemplare in der Fe-freien Lösung. Die I<- und Mg-freien 
Kulturen zeigen dagegen starke Ausbildung der Gallerthüllen, 
welche wohl als Verquellungserscheinungen aufzufassen sind. 

An früheren Versuchen liegt wenig vor. Benecke (1898) 
gibt in einer kleinen Notiz (p. 96) an, daß Oscill. tenuis (?) sich 
in Na- wie K-haltigen Lösungen gleich gut entwickelt; er läßt 
es jedoch selbst dahingestellt, ob das Resultat richtig ist. Für 
Hormidium nitens (Chlorophyceae) ergab sich die Notwendig¬ 
keit von K. Meine später zu besprechenden Versuche mit 
Nitraten und Phosphaten bestätigen die Unverwendbarkeit der 
Natriumverbindung. 

Außer der von Molisch angegebenen Ca-freien Nähr¬ 
flüssigkeit wurde auch eine von Oehlmann für Sphagnum-. 
Kulturen benutzte verwendet; dieselbe besteht aus: 

MgS0 4 . O-lg 

KN0 3 . 0*2£ 

Na 2 S0 4 . 0*2^ 

Aqua dest.1000 g 

Die Resultate waren gänzlich verschieden von der Ver¬ 
suchsreihe mit Molisch’s Ca-freier Nährlösung. Die ver¬ 
schiedenen Resultate sind jedenfalls auf die geänderte Zu¬ 
sammensetzung der Nährlösung zurückzuführen, insbesondere 
auf Na. Die Kulturen in flüssigem Medium zeigten im Lichte 
mehrschichtige Hüllgallerte um jede Zelle, die Hüllmembran 
ist manchmal in Auflösung begriffen; in der Dunkelkultur hat 
jede Zelle eine starke, aber ungeschichtete Gallerthülle, manch¬ 
mal kommen ein- bis zweizeilige Komplexe vor, welche die 
Zellen lediglich in Gallerte eingebettet zeigen ohne jede Diffe¬ 
renzierung. Bei den Gipskulturen sind im Lichte die Gallert¬ 
hüllen wenig verdickt; die Dunkelkultur besteht aus kleinen 
Familien, welche im morphologischen Aussehen den Chlor¬ 
magnesiumkulturen sehr gleichen. 
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4. Kulturversuche mit Nitraten und Phosphaten. 

Es wurden Nährlösungen von folgenden Verbindungen 
verwendet: 

Kaliumnitrat (Fig. 48 und 50); 

Natriumnitrat; 

Magnesiumnitrat (Fig. 33 und 27); 

Ammoniumnitrat (Fig. 5, 69, 64); 

Calciumnitrat (Fig. 40 und 42); 

Ammoniumnatriumphosphat (Fig. 56); 

Ammoniummagnesiumphosphat (Fig. 51a und b); 

Ammoniumbiphosphat (Fig. 59 und 45, 38 und 6); 

ferner Ammoniumcarbonat. 

Letzteres ergab kein Wachstum; ebenso war Natrium¬ 
nitrat und Ammoniumnatriumphosphat im Lichte ganz un¬ 
brauchbar. 

Im allgemeinen ergaben im Lichte die Nitrate die besseren 
Resultate. Was die Verwertbarkeit der einzelnen Verbindungen 
anbelangt, so ergab Magnesiumnitrat das beste Resultat; es 
folgen absteigend: Calciumnitrat, Ammoniumnitrat, Kalium¬ 
nitrat. 

Ammoniumbiphosphat entspricht ungefähr Calciumnitrat, 
während dagegen Ammoniummagnesiumphosphat sehr schwa¬ 
ches Wachstum ergibt. 

Die Dunkelkulturen ergaben ein etwas abweichendes Re¬ 
sultat. Die beiden Natriumverbindungen werden im Dunkel 
doch verwendet und ergeben ein sehr schwaches Wachstum. 
Von den anderen Präparaten zeigen Magnesiumnitrat und 
Ammoniumbiphosphat schwächeres Wachstum als im Lichte, 
die anderen Verbindungen besseres. Besonders hervorzuheben 
ist, daß Ammoniummagnesiumphosphat und Ammoniumnitrat 
wohl langsam wachsen, aber sehr gesund aussehende Zellen 
produzieren. 

Es geht aus dieser Gegenüberstellung hervor, daß die 
meisten der verwendeten Verbindungen im Dunkel bessere 
Resultate ergeben. 

Bineau fand bereits, daß Algen durch Nitrate ernährt 
werden können. Nach Loew wächst Nostoc in 0’l prozentigem 
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Kaliumnitrat sehr gut. Derselbe Autor stellte fest, daß Kali¬ 
salpeter weniger gut wirkt als Natriumsalpeter, was mit dem 
vorhergehenden Versuche nicht übereinstimmt; Konjugaten 
sollen Nitrate vorziehen, niedere Algen Ammoniaksalze. Chlo¬ 
rella verwendet nach Beijerinck (1893) Ammoniumsalze, 
Nitrite und Nitrate, aber schlechter als Pepton; Gonidien von 
Xanthoria parietina wachsen langsam auf Ammoniumnitrat 
und Kaliumbiphosphat, schlecht auf Calciumnitrat. Cystococcus 
hunncola verarbeitet nach Charpentier (1903) sowohl Nitrate 
als auch Ammoniumsalze; nach Chick (1903) werden die 
Ammoniumverbindungen von Chlorellapyvenoidosa vorgezogen. 
Für Stichococcus haben Matruchot und Molliard festgestellt, 
daß Ammoniaksalze brauchbar sind, salpetersaure Salze aber 
nicht. Treboux (1904) stellte fest, daß der Nährwert im all¬ 
gemeinen steigt in der Reihenfolge: Nitrate, Nitrite, Ammoniak¬ 
salze und daß die letzteren in der Regel auch als N-Quellen 
bessere Resultate ergeben als Aminosäuren und Amide. 


5. Kulturen in Chlormagnesiumlösung mit und ohne 
Zusatz von Molisch-Nährlösung. 

Die Kulturen in einprozentigem Chlormagnesium ergaben 
nur schwaches Wachstum im Lichte, etwas besseres im Dunkel. 
Die Gallerte wird verhältnismäßig stark entwickelt, ist jedoch 
bei der Dunkelkultur schwer sichtbar und stets schwach ge¬ 
schichtet (Fig. 62, 43, 24, 1). 

Die Versuche mit x / 2 prozentiger Molisch-Nährlösung und 
einprozentigem Chlormagnesium (gleiche Teile) zeigen sämtlich 
gutes Wachstum. Sie wurden in erster Linie ausgeführt, um 
den Einfluß des Chlormagnesiums als Zusatz zu einer normalen 
Nährlösung zu sehen. Die Kulturen zeigen in der Nährflüssig¬ 
keit im Lichte stärkere Quellungserscheinungen. Die Gallert¬ 
ausscheidung ist ziemlich stark und ungeschichtet. Die Kul¬ 
turen auf Gipsplatten ergaben im Dunkel sehr kleine Familien 
mit wenig Gallertbildung, die Lichtkulturen auf Gips stärker 
ausgebildete Membranen. Allen vier Versuchen gemeinsam ist 
die Verklebung fast aller Familien zu einem kuchenartigen 
Aggregat. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl.; CXVIII. Bd., Abt. I. 
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Die Versuche mit Chlormagnesium allein ergaben ganz 
dieselben Erscheinungen. Die Familien, welche in den Gips¬ 
dunkelkulturen auftreten, sind die kleinsten unter allen ange- 
stellten Versuchen. Die Membranen stets stark entwickelt und 
etwas geschichtet. 

6. Kulturen in Moliseh-Nährlösung mit Zusatz von Eisen¬ 
chlorid und Eisenalaun. 

Das Wasser, welches den freilebenden Chroococcaceen 
zur Verfügung steht, ist häufig eisenhaltig. Es schien daher 
wünschenswert, den Einfluß von Eisenverbindungen auf Gloeo- 
ihece mpestris zu untersuchen. Es wurden folgende Versuche 
angestellt. 

Zur normalen V 2 prozentigen Moliseh-Nährlösung wurden 
in dem einen Falle ein gleiches Quantum 1 /i 0 P rozen dges Eisen¬ 
chlorid, in dem anderen prozentiger Eisenalaun zugesetzt. 
Die Kultur erfolgte sowohl auf Gipsplatten wie auch in der 
Nährflüssigkeit, beide Versuche in Licht und Dunkelheit. Gutes 
Wachstum ergaben nur die Gipskulturen im Licht. Die Kultur 
mit Eisenchlorid ergibt das bessere Resultat, die Zellen sind 
lebhaft gefärbt, fast chlorophyllgrün. Alle anderen Kulturen 
ergaben mehr oder weniger schwach gefärbten Zellinhalt. Auf¬ 
fallend ist das Auftreten von gelblich gefärbten Hüllen bei 
den Kulturen in Nährflüssigkeit, welche auf Einlagerung einer 
Eisenverbindung zurückzuführen ist. 1 

Die morphologischen Veränderungen (Fig. 25, 66, 31, 30, 
19, 65), welche gegenüber der in normaler Molisch-Nährflüssig- 
keit kultivierten Gloeothece auftreten, sind folgende: Bei Zusatz 
von Eisenchlorid und Kultur auf Gipsplatten sind die Kulturen 
sehr ähnlich den normalen Pflanzen, lediglich die Hüllgallerte 
ist etwas stärker und deutlicher. Eisenalaun auf Gips zeigt die 
Tendenz zur Bildung von Aggregaten sehr vermindert, die 
Hüllgallerte ist noch etwas stärker entwickelt. 


1 Molisch verweist in seiner Arbeit: Das Eisen in seinen Beziehungen 
zur Pflanze (Jena 1892) speziell (p. 16) auf dieses Verhalten bei Oszillatorien, 
welche in eisenhaltigen Gewässern Vorkommen, hin. 
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Die Kulturen in flüssigem Medium sind im Licht und 
Dunkel je gleich, ausgezeichnet, wie schon oben bemerkt, 
durch gelbliche Färbung der Hüllen und kleinere Dimensionen 
der Zelle. Die Hüllmembran ist sehr auffallend. Die Dunkel¬ 
kulturen auf Gips sind vollständig abweichend; die Zellen, 
welche dieselbe Größe wie die Lichtkulturen besitzen, liegen 
einzeln oder in zweizeiligen Familien in einer Gallerte. Die 
Unterschiede der beiden Kulturen sind gering, die Eisenchlorid¬ 
kultur zeigt makroskopisch lebhaftere Färbung. 

7. Kulturen mit Ammoniumnitrat. 

Die beiden Versuche 26 und 29 auf Ammoniumnitratagar mit 
und ohne Schwefelammoniumzusatz zeigen einen schwachen 
Einfluß des Schwefelammoniums auf die morphologischen Ver¬ 
hältnisse, dahingehend, daß durch letzteren Zusatz die distink- 
tere Ausbildung der Familienhülle gefördert wird. Die Kulturen 
ohne Zusatz ergaben besonders im Lichte fast ganz aufgelöste, 
verquollene Hüllen. Der Schwefelammoniumzusatz verursachte 
etwas kleinere Zellen und schwache Färbung. Eine Aufnahme 
des Schwefels in größerer Menge und Speicherung desselben 
konnte nicht nachgewiesen werden (Fig. 5, 69, 64). 

8. Kulturen mit organischen Verbindungen. 

Es wurden folgende Verbindungen als Nährstoffe ver¬ 
wendet: 

Methylal, 

Asparaginsäure, 

Glykokoll, 

Tyrosin, 

Harnstoff, 

salpetersaurer Harnstoff, 

Asparagin, 

Pepton, 

Saccharose, 

Dextrose. 

Von den angeführten wurden Harnstoff, Asparaginsäure, 
Glykokoll, Tyrosin und Asparagin sowohl allein als auch mit 
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Zusatz von Dextrose oder Saccharose verwendet. Die Ver¬ 
suche wurden alle in Nährflüssigkeit aufgestellt, ausgenommen 
Pepton, Saccharose und Dextrose, welche in Agar gelöst zur 
Verwendung kamen. 

Im folgenden soll vorerst auf die einzelnen Verbindungen 
eingegangen werden, um schließlich zusammenfassend die 
Resultate zu diskutieren. 

Methylal (Fig. 22). 

Die Versuche mit Methylal bestätigten teilweise die Re¬ 
sultate der Untersuchungen Bouilhac’s, welcher fand, daß 
Methylal von Anabaena und Nostoc sowohl in vollem, als auch 
in sehr schwachem Licht als Nährstoff verwendet wird; bei 
vollkommener Dunkelheit gingen die Objekte zugrunde. Die 
Menge der Zellen war bei meinen Versuchen im Licht und 
Dunkel die gleiche, die Dunkelkultur hatte jedoch ein ge¬ 
sunderes Aussehen, die Zellen waren lebhafter gefärbt. Bouil- 
hac versuchte auch Formaldehyd bei denselben Pflanzen als 
Nährstoff; er erhielt auch hier als Resultat, daß eine Licht¬ 
intensität vorhanden sein muß, welche schon beinahe C0 2 - 
Assimilation gestattet. 


Aminosäuren. 

Von den drei Aminosäuren: Asparaginsäure, Glykokoll 
und Tyrosin war die erstgenannte im Licht ungeeignet als 
Nährstoffquelle. Tyrosin zeigt schwaches, Glykokoll sehr 
schwaches Wachstum. Die Dunkelkulturen ergaben durchaus 
bessere Resultate, die Zellen sind lebhafter gefärbt und haben 
gesünderes Aussehen. Bei denVersuchen mit den vorgenannten 
Aminosäuren, welchen außerdem noch Saccharose oder Dex¬ 
trose zugesetzt wurde, zeigte sich wieder die leichtere Auf¬ 
spaltbarkeit der Dextrose. Diese Versuche ergaben durchwegs 
bessere Resultate als jene ohne Zusatz von Zuckerarten. 
Bokorny hat schon in einer Arbeit (1894) nachgewiesen v daß 
Spirogyra diese drei Aminosäuren verwenden kann, um Stärke 
zu bilden. Loew und Bokorny (1887) stellten für Asparagin¬ 
säure fest, daß dieselbe im Dunkel das Verhungern der Algen 
hintanzuhalten imstande ist. 
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Harnstoff. 

Harnstoff ist als Nährquelle verwendbar, besonders bei 
gleichzeitiger Anwesenheit von Zucker. Die besten Resultate 
ergibt Harnstoff mit Dextrose, dann Harnstoff mit Saccharose, 
während Harnstoff allein das schwächste Wachstum ergibt. 
Die Dunkelkulturen zeigen durchwegs bessere Resultate als 
die Lichtkulturen, die Zellen sind lebhafter gefärbt (Fig. 26, 57). 

Salpetersaurer Harnstoff verhält sich in dieser Be¬ 
ziehung umgekehrt. Die Lichtkultur ist im Vorteil. Das Wachs¬ 
tum ist überhaupt ein besseres als in den Versuchen mit 
Harnstoff (mit und ohne Zucker) (Fig. 53). 

Asparagin (Fig. 60 [36]). 

Asparagin allein ist fast gänzlich unbrauchbar, im Licht 
wie im Dunkel; dasselbe gilt von Asparagin mit Saccharose. 
Dagegen tritt schwaches Wachstum im Licht, besseres im 
Dunkel bei Kulturen von Asparagin mit Dextrose auf. 

Cystococcns wächst gut auf Asparagin (Charpentier, 
1903), Euglena gracilis ziemlich gut im Dunkel nach Zum¬ 
stein (1900). 

Pepton (Fig. 67, 63). 

Die Kulturen auf Peptonagar ergaben sowohl im Licht 
wie im Dunkel gutes Wachstum bei ausgesprochener Gelb¬ 
färbung der Kolonien. Auch hier sind die Zellen der Dunkel¬ 
kultur lebhafter gefärbt, während in der Lichtkultur eine große 
Zahl überhaupt farblos erscheint. 

Für Stichococcus ist Pepton nach Adjaroff, sowie Matru- 
chot und Molliard ein schlechtes Nährmittel. Grintzesco 
konstatierte für Scenedesmus, daß Pepton nicht besser nährt 
als Nitrate, im Dunkeln sogar langsameres Wachstum eintritt. 
Cystococcns wächst nach Charpentier auf Pepton. Chlorella 
verarbeitet Pepton nach Knörrich (1901) nur in Anwesenheit 
von Mineralstoffen. Euglena gracilis gedeiht nach Zumstein 
sehr gut auf Pepton. 
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Zucker (Fig. 21, 68, 17). 

Von den verwendeten Zuckerarten ist Dextrose leichter 
aufspaltbar und ergibt daher besseres Wachstum. Die Dunkel¬ 
kulturen sind etwas besser als die Lichtkulturen. Saccharose 
zeigt ganz farblose Zellen im Licht, gelblichgrün gefärbte im 
Dunkel, Dextrose mehr bräunlich-gelbgrün gefärbte. 

Für Nostoc punctiforme wies Bouilhac (1897 und 1900) 
nach, daß er im Dunkeln seine Farbe behält. Gute Wachstums- 
resultate auch im Dunkel ergaben: Dextrose, Maltose, Saccha¬ 
rose und Stärke; Milchzucker schwaches Wachstum, während 
schlechte Resultate mit Lävulose, Galaktose, Sorbose, Treha- 
lose, Melezitose, Raffinose, Mannit, Dulcit, Arabinose, Xylose, 
Dioxyaceton, Perseit, Dextrin und Gummi arabicum erzielt 
wurden. 

Grün bleiben nach Artari und Radais im Dunkeln die 
gut wachsenden Kulturen von Chlorella vulgaris bei Zucker¬ 
ernährung. Nach Artari ist Dextrose für Stichococcus bacil- 
laris die beste Kohlenstoffquelle, was auch Adjaroff bestätigt. 
Das Ausbleichen im Licht bei Zuckerernährung konnten 
Matruchot und Molliard für diese Alge ebenfalls bestätigen. 
Dasselbe Phänomen tritt bei Scenedesmus acutus nach Beije- 
rinck bei 12% Maltose auf (im Licht), nach Artari bei 
Scenedesmus caudatus in 3 bis 5% Glykose; 1 Krüger konnte 
außerdem noch Chlorothecinm und Chlorella protothecoides 
dieser Liste hinzufügen. 

Der Einfluß auf die Art der Färbung, welche verschiedene 
Stoffe haben, soll später besprochen werden. 


Die Möglichkeit der Ernährung verschiedener Algen sowohl 
mit organischen als anorganischen Nährstoffen wurde oft unter¬ 
sucht. Besonders Beijerinck hat sich mit dieser Frage be¬ 
schäftigt. Er wies 1898 nach, daß Chlorella, Cystococcus und 

1 Cystococcus humicola bei Glykoseernährung ist im Dunkel grün, geht 
jedoch in Dauerzustand über (Charpentier, 1902); er verarbeitet auch invert. 
Zucker, Lävulose und Saccharose wie eine Mucedinee. Euglena gracilis wächst 
nach Zumstein (1900) bei Dextroseernährung gut, mit Saccharose schlecht. 
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Stichococcus sich sowohl saprophytisch als autotroph ernähren 
können (»Peptonalgen«). 

Artari hat mit den Gonidien von Xanthoria parietina , 
Gasparinia murorum , Stichococcus bcicillaris und anderen 
Chlorophyceen operiert. Die Flechtengonidien wachsen besser 
in Nährflüssigkeiten mit organischen Verbindungen, und zwar 
sowohl im Licht als auch im Dunkel; sie bleiben auch bei 
Dunkelkultur grün. Insbesondere Stichococcus entwickelt sich 
in Anwesenheit von Pepton, Asparagin, weinsaurem Ammoniak 
auch im Dunkel lebhaft grün, er wird dagegen bei Kultur mit 
Leucin und Kalisalpeter blaß oder farblos. Mannit, Milch¬ 
zucker, Traubenzucker, Lävulose, Maltose, Inulin, Rohzucker 
ergaben ebenfalls grüne Zellen und gutes Wachstum, Erythrit 
und Dulcit blasse. Bei Rückübertragung aus letzteren Nähr¬ 
stoffen tritt Ergrünen ein. Matruchot und Molliard kon¬ 
statieren, daß Glykosen sehr nährend sind, Gummi, Dextrin, 
Glyzerin und Mannit einfach ernährend, die Saccharosen, 
Pepton, Inulin und Stärke schlechte Nährmittel sind. Die vor¬ 
liegenden Versuche bestätigen diese Resultate zum Teil. 

Die beiden vorgenannten Forscher fanden auch für Sticho¬ 
coccus, daß diese Alge in 3% Glyzerin wenig Chlorophyll ent¬ 
wickelt, die Zellen fast farblos werden. 

Prototheca Zopfii und Chlorothecium saccharophilum sind 
ebenfalls gut kultivierbar mit Pepton, Asparagin und Ammo¬ 
niakverbindungen. Scenedesmus wird in stärkeren Glyzerin¬ 
lösungen ebenfalls farblos. Am schnellsten und üppigsten 
wächst Stichococcus in relativ starken Lösungen von Pep¬ 
ton, Ammoniakverbindungen und Zuckern, in letzteren auch 
im Dunkel Chlorophyll bildend. Ähnlich verhalten sich die 
Gonidien von Xanthoria parietina, während Scenedesmus 
schwächere Lösungen bevorzugt. 

Nach Zum stein ist der Nährwert für Euglena gra- 
cilis in absteigender Ordnung: Pepton, Asparagin, Dextrose, 
Saccharose. 

Eine sehr große Versuchsreihe über die Verwendbarkeit von 
organischen Verbindungen verdanken wirTreboux, welcher 
40 Arten Algen untersuchte. Er verwandte Ameisensäure, Essig¬ 
säure, Propionsäure, Milchsäure, Buttersäure, Valeriansäure, 
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Oxalsäure, Bernsteinsäure, Apfelsäure, Weinsäure und Zitronen¬ 
säure, und zwar in der Form des Kaliumsalzes als Zusatz zu 
einer Nährlösung; außerdem die brauchbaren Säuren auch als 
Ammoniumsalze. Ferner die Aminosäuren: Glykokoll, Alanin, 
Leucin, Tyrosin, Asparagin und Asparaginsäure. Die Konzen¬ 
tration betrug 0-05 bis 0T%. Es stellte sich heraus, daß die 
Essigsäure gut verwendbar ist. Es waren sonst sehr große 
Verschiedenheiten zu bemerken. Scenedesmus und CoeJastrum 
gedeihen auch mit milchsauren Salzen, Englena mit Butter¬ 
säure, Stichococcus mit Zitronensäure. Die Ammoniumsalze 
sind fast gleich gut. Weniger gut sind die Aminosäuren brauch¬ 
bar. Chlorella wächst mit allen, Scenedesmus mit Glykokoll, 
Stichococcus mit Leucin, Scenedesmus acutus und Coelastrum 
mit Alanin. Treboux spricht die Ansicht aus, daß der Nähr¬ 
wert der Aminosäuren und Amide in der Regel von den 
Ammoniumsalzen übertroffen wird (siehe auch p. 534). 

Adjaroff glaubt, daß bei organischer Ernährung C wich¬ 
tiger ist als N. 

Die Möglichkeit mancher Organismen, sich sowohl sapro- 
phytisch wie auch autotroph zu ernähren, hat Ludwig be¬ 
wogen, eine eigene Gruppe, die Caenomyceten, zu begründen. 
Sie umfaßt Formen, welche je nach der Art der Ernährung als 
Algen oder Pilze angesprochen werden können. Die im Freien 
vorkommende var. cavernarum unserer Gloeothece rnpestris 
stellt eine solche farblos gewordene Form dar, deren künst¬ 
liche Kultur unter geeigneten Bedingungen gezeigt wurde. 

9. Einfluß des Lichtes. 

Der Einfluß des Lichtes äußert sich in mehrfacher Weise. 
Es werden folgende Verhältnisse beeinflußt: die Wachstums¬ 
intensität, die Größe der Zellen, die Färbung des Zellinhaltes 
(Ausbildung der Assimilatoren), die Hüllgallerte und Hüll¬ 
membran. 

Die Wachstumsintensität ist bei einer großen Anzahl von 
Versuchen (25) im Licht und Dunkel gleich. Bei 15 Versuchen 
sind die Lichtkulturen, bei der gleichen Anzahl die Dunkel¬ 
kulturen begünstigt. 
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Besseres Wachstum im Licht 

Besseres Wachstum im Dunkel 

Versuch 


Versuch: 


1 . 

Molisch-Nährlösung 

8. 

l°/ 0 Molisch auf Gips 

2 

Ca-frei 

11. 

Ca-frei nach Oehlmann 

4. 

N-frci 

20. 

Chlormagnesium 

6. 

S-frei 

23. 

Natriumnitrat 

7. 

Fe-frei 

26. 

Ammoniumnitratagär 

9. 

10/ 0 Molisch auf Gips 

27. 

Calciumnitrat 

12. 

Ca-frei nach Oehl- 

30. 

Ammoniumnatriumphos¬ 


mann auf Gips 


phat 

14. 

Molisch -f- Eisenchlorid 

31. 

Ammoniummagnesium¬ 


auf Gips 


phosphat 

16. 

Molisch -f- Eisenalaun auf 

33. 

Ammoniumbiphosphat auf 


Gips 


Gips 

18. 

Molisch -f- Chlormagne¬ 

36. 

Dextrose 


sium aus Gips 

40. 

Harnstoff -h Saccharose 

19. 

Molisch -f- Ammonium¬ 
nitrat 

43. 

Asparagin -f- Dextrose 

24. 

Magnesiumnitrat 

45. 

Asp araginsäure 

25. 

Ammoniumnitrat 

48. 

Glykokoll 

32. 

Ammoniumbiphosphat 

53. 

Tyrosin -+- Saccharose 

58. 

Leitungswasser 




Gleiches Wachstum im Licht und Dunkel weisen die Ver¬ 
suche: 3, 5, 10, 13, 15, 17, 21, 22, 28, 29, 34, 35, 37, 38, 39, 41, 
42, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 54 auf (siehe Tabelle p. 527). 

Beim Vergleich der beiden ersten Reihen sehen wir, daß 
das Substrat unbedingt einen Einfluß ausübt; ein Drittel der 
Kulturen, welche im Lichte besser gedeihen, sind Gipskulturen. 
Ferner sind die Versuche mit vollständiger Molisch-Nährlösung 
und Zusätzen sowie diejenigen, bei welchen ein Element 
fehlt, bevorzugt. Magnesiumnitrat und Ammoniumnitrat sowie 
Ammoniumbiphosphat wachsen ebenfalls besser im Lichte. 
Daß der Versuch mit Leitungswasser dasselbe Resultat hat, ist 
nicht auffällig. Es ist jedoch sofort auffallend, daß unter den 
vom Lichte begünstigten Versuchen kein einziger sich befindet 
mit einer Kohlenstoffverbindung. 
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Eine ganz verschiedene Zusammensetzung hat die andere 
Reihe, bei welcher die Dunkelkulturen besseres Wachstum 
zeigen als die Lichtkulturen. Sechs Versuche betreffen orga¬ 
nische Verbindungen, drei Phosphate, drei Nitrate, die rest¬ 
lichen drei: 1% Molisch auf Gips, Ca-frei nach Oehlmann und 
Chlormagnesium. Die Tatsache, daß organische Verbindungen 
besseres Wachstum im Dunkel ergeben als im Licht, wurde 
schon des öfteren festgestellt. Schimper’s Ansicht (1885), 
daß die' grünen Algen nicht des Lichtes zur Chlorophyllbildung 
bedürfen, ist jedenfalls zu weitgehend und wurde von Bittner 
(1905) zurückgewiesen. Es ist bereits an anderer Stelle (p. 541) 
darauf hingewiesen worden, daß isolierte Flechtengonidien, 
Stichococcus, Scenedesmus , Chlorella u. a. im Dunkel bei ge¬ 
eigneter Ernährung und richtiger Konzentration Chlorophyll 
ausbilden. 

Bei den Phosphaten ist bemerkenswert, daß Ammonium- 
biphosphat, in Flüssigkeit dargereicht, im Lichte bessere Resul¬ 
tate gibt, während die Gipskultur dies in Dunkelheit tut. Von 
den Nitraten ist Ammoniumnitrat in Flüssigkeit im Lichte, 
dagegen auf Agar im Dunkel günstiger. Natriumnitrat- und 
Calciumnitratkulturen wachsen ebenfalls besser im Dunkel. 
Das bessere Wachstum im Dunkel bei den Versuchen mit der 
Ca-freien Nährlösung nach Oehlmann dürfte ebenfalls auf die 
Anwesenheit von Natriumnitrat zurückzuführen sein. Bei einer 
Reihe von Versuchen ist der Einfluß des Substrates (Gips¬ 
platten) ein sehr großer und dürfte den Einfluß des Lichtes 
übersteigen. 

Die morphologischen Verhältnisse erfahren folgende Ver¬ 
änderungen: 

Die Größe der Zelle wird bei den in Betracht kommenden 
46 Versuchen 16mal bei den Lichtkulturen im positiven Sinne 
beeinflußt, bei 24 Versuchen zeigen die Licht- und Dunkel¬ 
kulturen dieselbe Größe und nur bei sechs Versuchen weisen 
die Dunkelkulturen größere Zellen auf; es kommen jedoch bei 
drei der letzteren Gruppe auch Zellen zwischen den größeren 
vor, welche unter das Maß der Zellgröße der Lichtkulturen 
herabgehen (bei Versuch 17, 18, 19). 
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Die Zugehörigkeit dieser Versuche zeigt ein sehr gleich¬ 
mäßiges Verhalten bei den organischen Verbindungen; mit 
sehr wenig Ausnahmen sind die Zellen bei Licht- und Dunkel¬ 
kulturen gleich groß. Die Vergrößerung der Zellen in der 
Dunkelkultur bei Molisch-t-Eisenalaun (auf Gips), Saccharose- 
Agar und Tyrosin -+- Dextrose ist nicht verständlich, wenn 
nicht Quellungserscheinungen vorliegen. Die Vergrößerung der 
Zellen im Licht und damit der assimilierenden Fläche dürfte in 
erster Linie der größeren Ausnützung des Lichtes dienen; 
wenn die Ernährungsbedingungen sonst keine sehr günstigen 
sind, wird auf diesem Weg ein erhöhter Nutzeffekt erzielt 
werden. 

Wichtiger und auffälliger als diese Resultate ist die Re¬ 
aktion der Membran und Gallerte auf das Licht. Bei den hier 
in Betracht kommenden 43 Versuchen ist bei keinem einzigen 
die Gallerte oder die Hüllmembran in der Dunkelkultur stärker 
entwickelt als in der Lichtkultur. 23 Versuche zeigen gleiches 
Verhalten im Licht und Dunkel. Auch hier fallen wieder sofort 
die Versuche mit organischen Verbindungen auf; wie oben 
konstatiert, bleiben die Größenverhältnisse der Zellen bei diesen 
Versuchen im Licht und Dunkel dieselben. 

Dasselbe Verhalten tritt bezüglich der Ausbildung der 
Gallerte und Membran auf (Ausnahme Nr. 35, 37, 47). Bei den 
anderen Versuchen ist regelmäßig die Gallerte oder Hüll¬ 
membran in der Lichtkultur stärker entwickelt. Die extremsten 
Fälle sind die Versuche, bei welchen in der Lichtkultur 
mächtige mehrschichtige Hüllen vorhanden sind, während die 
Dunkelkultur solcher entbehrt. Hierher gehören die Versuche 
Nr. 11 (Fig. 34 und 41), 24 (Fig. 33 und 27), 28 (Fig. 35 und 4), 
33 (Fig. 38 und 6), 58 (Fig. 32 und 10); besonders die drei 
letztgenannten Versuche ergeben ein außerordentlich deutliches 
Verhalten gegenüber dem Licht, es wird gegen zu intensive 
Beleuchtung ein Schutz angebracht durch verstärkte Aus¬ 
bildung von Membran und Gallerthülle. Alle fünf aufgeführten 
Versuche gehören der anorganischen Reihe an. Während bei 
den meisten Fällen der Schutz gegen zu helle Beleuchtung 
durch starke Entwicklung von ungeschichteter Gallerte 
erreicht wird, ist in den oben aufgeführten Fällen eine mehr 
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weniger stark ausgeprägte Schichtung zu sehen. Die extremste 
Ausbildung zeigt die Ca-freie (nach Oehlmann) Kultur, bei 
welcher sehr kräftige konzentrische Gallerthüllen ausgebildet 
werden. Bei der Ammoniumbiphosphatkultur wird der Licht- 
schutz außer durch die starken Gallertschichten noch durch 
dicke Hüllmembranen hervorgerufen. Diese Verdickung der 
Hüllmembran ist in einer Reihe weiterer Fälle zu finden, so 
bei Versuch 47 (Fig. 37), 16 (Fig. 19); seltener findet eine 
starke Verdickung der Zellhaut, respektive Bildung einer der 
Zellhaut dicht anliegenden Gallertschicht statt (Versuche 20 
[Fig. 62], 57 [Fig. 23]). 

10. Einfluß der Wärme (Fig. 54, 9, 23). 

Um den Einfluß der Temperatur auf die Entwicklung und 
Form festzustellen, wurden Kulturen mit Molisch-Nährlösung 
auf Gipsplatten einer konstanten Temperatur von 25° C. und 
30° C. ausgesetzt. Zum Vergleich dienten Kulturen im Labora¬ 
torium bei gewöhnlicher Zimmertemperatur (17 bis 18° C.) 
und eine Kultur im Kalthaus, in welchem im Winter und 
Frühjahr meist 6 bis 10° C. herrschten, später aber höhere 
Temperaturen auftraten. Die Kulturen wuchsen alle sehr gut. 
Das makroskopische Aussehen derselben ist jedoch ein sehr 
verschiedenes. Während die Laboratoriumskultur zusammen¬ 
hängende Massen von dunkelgrüner Farbe bildet, tritt bei 25° 
und noch mehr bei 30° Auflösung in zahlreiche punktförmige 
(stecknadelkopfgroße) Aggregate auf; bei 25° sind dieselben 
dunkelgrün, bei 30° fast schwarz. Die mikroskopischen Ver¬ 
hältnisse zeigen ebenfalls die Tendenz der Verkleinerung der 
Familien bei gleichzeitiger Vergrößerung der Einzelzelle. Bei 
30° sind die Zellen zu 6 [j. überwiegend, außerdem treten fort¬ 
schreitend immer mehr Cyanophycinkörner auf. Die Farbe ist 
in letzterem Falle lebhaft dunkelblaugrün, bei 25° trüb blau¬ 
grün. Die Membranen sind bei 30° etwas stärker entwickelt. 
Die Glashauskultur ergab ein Resultat, welches auf die Ent¬ 
stehung der in Warmhäusern so häufig auftretenden Klumpen 
von verschiedenen Gloeocapsa -Arten und Verwandten einiges 
Licht wirft. Von derselben Kultur abgeimpft wie die vorigen, 
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war diese Kultur dem Wechsel der Temperatur eines Kalt¬ 
hauses, wie er durch die Sonneneinwirkung hervorgerufen 
wird, sowie dem intensiven Licht eines Glashauses durch 
Monate hindurch ausgesetzt. Das Resultat waren bräunlich¬ 
grüne Klumpen, aus meist zweizeiligen Familien bestehend, 
mit ziemlich großen Gallerthüllen, welche meist gelblich gefärbt 
waren. Der Zellinhalt ist gelblichgrün. Die Ursache dieser Ver¬ 
änderung dürfte wohl in obigen zwei Faktoren zu suchen sein. 

Radais (1900) hat einen Versuch mit Chlorella auf festem 
Nährboden der Verdunklung ausgesetzt; die Zellen wurden 
farblos. Wurde nun die Kultur einer Temperatur von 25°, 
ebenfalls im Dunkel, ausgesetzt, so ergrünen die Zellen wie 
am Licht. 

Nach Beijerinck (1893) degeneriert Scenedesmus acutus 
durch Wärme. 

Zum stein (1900) konstatierte für Euglena gracilis , daß 
sie bei 24° C. schneller wuchs als bei 16° und 30° C. 

11. Einwirkung des Substrates, respektive des Mediums; 
Gallertausbildung. 

Bei den meisten Schizophyceen scheint das Substrat, 
respektive das Medium, in oder auf welchem dieselben ge¬ 
deihen, eine sehr große Rolle zu spielen. Es ist bei Aufstellung 
von Kulturen immer zu berücksichtigen, ob die betreffende 
Pflanze normalerweise im Wasser oder auf festem Substrat 
lebt. Für Versuchszwecke ist stets die Nährflüssigkeit allein 
angewendet, die vorteilhafteste Art der Kultur, weil sie die 
Fehlerquellen, welche die Einschaltung eines festen Substrates 
meist mit sich bringt, eliminiert. Es treten dafür aber morpho¬ 
logische Veränderungen auf, welche nicht unberücksichtigt 
bleiben dürfen und welche durch Parallelversuche festgestellt 
werden müssen. 

Bei den vorliegenden Versuchen wurden als feste Böden 
einerseits Agar-Agar, andrerseits Gipsplatten verwendet. 

Bei Vergleich von Kulturen in Nährflüssigkeit mit solchen 
auf festen Substraten (Gipsplatten oder Agar) ergibt sich bei 
einigen ein ausgesprochen günstigeres Resultat auf den festen 
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Substraten, worauf bereits früher mehrfach hingewiesen wurde; 
besonders gilt dies bei der Molisch’schen Nährlösung. 

Diese ergibt im Licht: 



in Flüssigkeit .... ziemlich schwaches 

auf Agar. gutes 

» Gips. sehr gutes 


gutes 
sehr gutes 


Das feste Substrat Gips hat im Lichte das beste Resultat 
erzielt, an zweiter Stelle kommt Agar und erst dann die Nähr¬ 
lösung. Im Dunkeln sind die Verhältnisse verschieden. Die 
Nährlösung nimmt hier eine Mittelstellung ein. 

Auch von den anderen Kulturen, welche als Parallel¬ 
versuche auf Gipsplatten angestellt wurden, ergaben Nr. 14, 
Molisch-t-Eisenchlorid; Nr. 16, Molisch+Eisenalaun; Nr. 18, 
Molisch + Chlormagnesium; Nr. 21, Chlormagnesium, besseres 
Wachstum auf Gips als in Nährlösung; eine Ausnahme machen 
die Versuche Nr. 28, Calciumnitrat, und Nr. 33, Ammonium- 
biphosphat, welche schlechteres Wachstum im Licht aufweisen, 
wobei die letztere Verbindung im Dunkeln auf Gips ein gleich 
gutes Wachstum aufweist wie in Flüssigkeit im Licht. Be¬ 
sonders günstiges Wachstum wiesen die Kulturen auf Gips¬ 
platten bei 25° und 30° C. auf sowie im Glashaus. Auch die 
Kulturen auf Agar: Nr. 26, 29 sowie 35 bis 37 sind als günstig 
zu bezeichnen. Nach dem angeführten Versuche kann mit 
Sicherheit auf einen günstigen Einfluß des festen Substrates 
auf die Kulturresultate geschlossen werden. 

Die Größe der Zellen ist bei Parallelversuchen auf dem 
festen Substrat wenigstens gleich groß, meistens jedoch ver¬ 
größert, z. B. Versuch Nr. 12, 14, 18, 21, 28. 

In enger Beziehung steht damit die Frage nach der Aus¬ 
bildung der Gallerte. Im allgemeinen wird die Ausbildung der 
Gallerthülle durch Kultur im flüssigen Medium stark gefördert, 
insbesondere die Lösung der Verbände. Die Versuche in 1 % 
Molisch-Nährlösung, Ca-frei nach Oehlmann, Molisch +Chlor¬ 
magnesium, Chlormagnesium weisen stärkere Gallertbildung 
auf in dem flüssigen Medium als auf Gipsplatten. Die Ver¬ 
suche einer anderen Gruppe; Molisch-Nährlösung mit Eisen¬ 
salzen, Calciumnitrat und Ammoniumbiphosphat haben stärkere 
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Gallertausbildung auf Gipsplatten. Es sind jedoch diese beiden 
Endresultate nicht auf gleiche Ursachen zurückzuführen. Die 
letztgenannten Versuche verdanken ihre starke Gallerte Quel¬ 
lungserscheinungen infolge der Anwesenheit der betreffenden 
Verbindung; diese Verbindungen rufen immer kolloidale Zu¬ 
stände bestimmter Dichte hervor, wie bei Laboratoriums¬ 
versuchen nachgewiesen wurde, während bei den Kulturen 
in Nährflüssigkeiten, wie sie die erste Reihe zeigt, in erster 
Linie die lösende, »lockernde« Erscheinung des Wassers in 
Betracht kommt, wie bei den verschiedensten Versuchsanord¬ 
nungen festgestellt werden kann. Es ist selbstverständlich, daß 
es hier ebenfalls kolloidale Wirkung ist. Im einen Fall aber 
spielt die Hauptrolle das Wasser, im anderen die verwendete 
chemische Verbindung. Die genaue Untersuchung dieser Ver¬ 
hältnisse lag nicht in der Absicht der vorliegenden Arbeit. Die 
Gallerte der Schizophyceen ist ein Hydrogel und noch fast 
ganz unbekannt. Es sei hier nur auf die neueren Arbeiten 
über Kolloide hingewiesen, insbesondere auf eine Arbeit von 
W. Pauli in den Ergebnissen der Physiologie, in welcher der 
Autor den Stand der Kenntnisse über die Wechselbeziehungen 
zwischen organischen Gallerten und Kristalloiden darlegt. 
Correns hat in seiner Arbeit über Dicken Wachstum durch 
Intussuszeption bei einigen Algenmembranen (Flora, 47, 1889, 
p. 298) die Ansicht ausgesprochen, daß bei Gloeocapsa das 
Wachstum durch Apposition ausgeschlossen sei, sondern ledig¬ 
lich durch Intussuszeption erfolge. Die Hüllmembranen sind bei 
älteren Familien dicker. Schon Nägeli (Stärkekörner, p. 281 ff.) 
hat daraufhingewiesen. Nach Correns erfolgt keine Quellung 
auf Quellungsmittel. Letztere Angabe ist wohl nicht aufrecht 
zu erhalten. Die verschiedenen Kulturen zeigten deutlich eine 
wechselnde Dicke der Hüllmembranen, welche in erster Linie 
auf Quellungserscheinungen zurückzuführen ist. Die Nitrate, 
Phosphate sowie die organischen Verbindungen zeigten sehr 
starke Gallertbildung und teilweise auch gleichzeitig starke 
Membranverdickung. 

Es muß einer speziellen Arbeit überlassen bleiben, die 
Wirkung isosmotischer Lösungen auf unsere Schizophycee 
genau festzustellen. 
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Es ließ sich abgesehen von den mehr weniger normalen 
Bildungen eine deutliche Unterscheidung der Versuche in 
zwei Gruppen machen, von denen die eine vermehrte Gallert¬ 
ausbildung, die andere verstärkte Ausbildung der Hüllmembran 
zeigte. 

Der ersten Gruppe gehören die Versuche an: 3 L, 8L, SD, 
11 D, 17 L, 17 D, 20 D, 22 L, 22 D, 27 L, 29 L, 30 D, 31 D, 32 L, 
32 D, 33 L, SSL, 39 D, 41 D, 47 L, 48 L, 52 D, 55 L. 

Der zweiten sind zuzuzählen: 11 L, 12 L, 14 L, 197), 21L, 
24L, 28L, SSL. Von letzteren sind die Hälfte Gipskulturen, 
auch ist bemerkenswert, daß mit einer Ausnahme alles Licht¬ 
kulturen sind. 

Aus der Literatur sei nur auf zwei Angaben hingewiesen, 
welche sich mit dem Einflüsse des Mediums befassen. Einer¬ 
seits auf den Befund Artari’s (1892), welcher bei Kultur von 
Gloeocystis Naegeliana in Wasser fand, daß eine Auflösung 
des »geschachtelten Systems« bis zum Verschwinden des¬ 
selben eintritt. Auf Lehm und Torf sowie in Nährlösung tritt 
dieses Phänomen nicht auf, bei größerer Konzentration, respek¬ 
tive trockenerer Kultur werden Zellkomplexe gebildet, welche 
keine Gallerte aufweisen, sondern nur aus verklebten Zellen 
bestehen. Die zweite Arbeit ist die mehrfach zitierte von 
Brand über Gloeocapsa alpina , der in ausführlicher Weise 
auf den großen Einfluß des Substrates, respektive Mediums 
hinweist (vgl. das p. 508 über die verschiedenen Zustände 
Gesagte). 

Wenn wir die Versuchsresultate mit den von Brand auf¬ 
gestellten Zuständen bei Gloeocapsa vergleichen, finden wir, 
daß fast alle von ihm beschriebenen Stadien sich wieder hier 
bei Gloeothece rupestris finden, mit Ausnahme des als Status 
perdurans, »Sporen«, beschriebenen, welchen ich nicht fand. 
Es soll damit jedoch nicht gesagt sein, daß unsere Art diesen 
Status nicht aufweisen kann. 

12. Größe der Zellen. 

Die Größenverhältnisse der Zellen ohne Gallerthüllen be¬ 
wegen sich in weiten Grenzen, wenn sämtliche Versuche 
betrachtet werden. 2*5 p, wurde als kleinstes, 9 p, als größtes 
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Maß gefunden. Die Lichtkulturen bewegen sich zwischen 3 bis 
9 [jl, die Dunkelkulturen zwischen 2*5 bis 8 p., also zirka 1 p. 
Differenz. 

Von 47 Versuchen, welche einen Vergleich der Licht- und 
Dunkelkulturen zulassen, weisen 26 gleiche Maße auf, 18 er¬ 
gaben größere Zellen im Licht und nur bei drei Versuchen ist 
eine Vergrößerung im Dunkel zu konstatieren. 

Die Tabelle auf p. 552 und 553 gibt ein Bild über die kon¬ 
statierten Verhältnisse. Die Versuche zeigen sehr deutlich, daß 
die normale Größe von Gloeothece rupestris 4’5 bis 5 p. ist, 
über welche Grenze hinauf nur wenige Versuchsresultate 
gehen. Die Tendenz zur Vergrößerung durch Wärme ist ekla¬ 
tant ausgedrückt. Auffallen muß auch die fast vollständige 
Gleichheit der Größenverhältnisse bei den Versuchen mit orga¬ 
nischen Verbindungen, von welchen nur die Versuche mit 
Saccharose und Tyrosin eine Ausnahme machen. Das Maxi¬ 
mum der Zellgröße ergibt Chlormagnesium (L.) (Fig. 24). 

13. Zellinhalt. 

Der Zellinhalt zeigt in den verschiedenen Kulturen ein 
sehr verschiedenes Aussehen. Der Umstand, daß die Schizo- 
phyceen keine geformten Chromatophoren wie die Algen be¬ 
sitzen, erschwert die Feststellung des Einflusses verschiedener 
Bedingungen sehr. Es erübrigt fast nur die Farbe, welche der 
Zellinhalt zeigt. 

Die Tabelle p. 554 bis 557 weist auf den ersten Blick auf, 
daß gewisse Farbentöne häufiger sind als andere. Es sind zwei 
Richtungen in der Ausbildung der Farbstoffe zu unterscheiden. 
Die eine Reihe umfaßt die dem Chlorophyllgrün verwandten, 
die andere die als Cyanophyceengrün bekannten Farbentöne. 
Beide Reihen sind von voller Ausbildung durch alle Zwischen¬ 
stufen bis zur Farblosigkeit herab zu verfolgen. Blaßbläulich¬ 
grün und Blaßgelblichgrün sind die beiden am häufigsten vor¬ 
kommenden Farben. Der Farbenton der Schizophyceen soll 
bekanntlich durch die Anwesenheit wechselnder Mengen von 
Chlorophyll, Cyanophycin und Karotin bedingt sein. Außer 
der Ernährung spielt das Licht die entscheidende Rolle. 
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Ammoniumbiphosphat auf Gips, Pepton und Saccharose er¬ 
gaben farblose Zellen im Lichte. Die anderen Extreme sind 
einerseits durch Ammoniumnitrat auf Agar (tief dunkelchloro¬ 
phyllgrün) und andrerseits durch die K-freie Nährlösung (blau) 
hervorgerufen; letztere wohl ein Krankheitsprodukt. In beiden 
Fällen sind es Dunkelkulturen; die korrespondierenden Licht¬ 
kulturen sind blaß blaugrün und blaß bläulichgrün. 16 Versuche 
zeigen im Licht und Dunkel gleiche Färbung des Zellinhaltes. 
Es sind dies die Versuche: Mg-frei, l°/ 0 Molisch-NährlÖsung, 
Molisch-Nähragar, Ca-frei nach Oehlmann, Molisch + Eisen¬ 
chlorid, Molisch-Eisenalaun, Chlormagnesium auf Gips, Calcium¬ 
nitrat auf Gips, Dextrose-Agar, Harnstoff4- Dextrose, salpeter¬ 
saurer Harnstoff, Asparagin, Asparagin-{-Saccharose, Aspa- 
raginsäure -f- Saccharose, Glykokoll + Dextrose, Glykokoll -f- 
Saccharose. 

Bei einer Reihe von Versuchen ist es die Dunkelkultur, die 
stärkere blaugrüne Färbung zeigt, so beispielsweise Magne¬ 
siumnitrat, Ammoniumbiphosphat auf Gips, Harnstoff, Harn¬ 
stoff mit Saccharose, Asparagin mit Dextrose, Asparaginsäure, 
Tyrosin, Tyrosin mit Saccharose, Methylal. Es wurde auf 
dieses Phänomen schon früher hingewiesen (siehe p. 544). Die 
meisten gehören den Versuchen mit organischen Verbindungen 
an. Die Versuche mit anorganischen Verbindungen zeigen eine 
bessere Färbung im Lichte, besonders bei Molisch auf Gips, 
Molisch mit Chlormagnesium, Calciumnitrat. 

Welch großen Einfluß die Ernährungsbedingungen auf 
den Zellinhalt ausüben, zeigen Versuche, welche Beijerinck 
mit einer Chlorella 1904 vornahm. Diese Pflanze wurde in 
ihrer farblosen Form (zur Pilzgattung Prototheca gerechnet) 
aus dem Saftflusse von Bäumen isoliert. Durch Überimpfen 
und Weiterzucht auf Biergelatine ergab diese Form grüne, 
gelbe und farblose Individuen, hervorgerufen durch verschie¬ 
dene Ernährungsbedingungen. Für Stichococcns geben Matru¬ 
ch ot und Molliard folgendes an: Bei Ernährung mit Saccha-' 
rose bleibt die Färbung weiter erhalten, bei Pepton wird sie 
olivengrün, Glykosen färben gelblich, Dextrin, Inulin und 
Stärke bläulich. Es ist hierbei noch zu berücksichtigen, daß 
bei Algen die Ausbildung der Chromatophoren noch hinzu- 
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kommt, in erster Linie die Größe, was bei Schizophyceen 
wegfällt. 

So hat Zumstein bei Euglena gracilis gefunden, daß in 
Dunkelkulturen die Chromatophoren als kleine Leukoblasten 
vorhanden sind, welche im Licht ergrünen. Bei reicher organi¬ 
scher Ernährung unterbleibt dies. 

14. Formänderung* und Anpassung*. 

Es existieren wenig Angaben über Formänderungen bei 
niederen Algen oder Schizophyceen, durch äußere Einflüsse 
hervorgerufen. Die meisten Autoren konstatierten nur die Mög¬ 
lichkeit oder Unmöglichkeit der Benutzung eines Stoffes für 
Ernährung, ohne sich um etwa auftretende Veränderungen im 
morphologischen Aufbau zu kümmern. 

Für eine in dem Salzgewinnungsbassin der Salinen lebende 
Schizophycee, welche den sogenannten »Filz« bildet, Micro- 
colens chtonoblashis , stellte Cavara fest, daß diese Pflanze 
Konzentrationen von y 40 normalem Meerwasser (zirka 3*6° 
Baume) bis 8° Baume verträgt. In hypertonischen Lösungen 
werden Dauerzellen gebildet. Bei Konzentration tritt Plasmo¬ 
lyse ein. Es ist verständlich, daß eine Pflanze, welche an so 
außerordentlich exponierter Stelle vorkommt, wie es ein Salinen¬ 
bassin darstellt, große Anpassungsfähigkeit haben muß, um 
existieren zu können. 

A. Richter hat 1892 mit Oscillatoria FroeHchii Anpas¬ 
sungsversuche an Na CI gemacht. Er fand, daß durch stärkeren 
NaCl-Gehalt der Kulturflüssigkeit sich die Zellen vergrößerten; 
die Zellen, welche ursprünglich 15 bis 16 [x hatten, erreichten 
schließlich eine Größe von 36 fx. 

5% Na CI verursachte Bildung kugeliger, dauersporen¬ 
ähnlicher Gebilde. Wurde die Konzentration zu rasch gesteigert, 
so trat Gelblichfärbung des Inhaltes ein, welche jedoch bei 
längerer Kulturdauer wieder verschwand, um der ursprüng¬ 
lichen Färbung Platz zu machen. Anabaena flos-aquae ver¬ 
trug keine so hohen Konzentrationen und zeigte außer starker 
Verquellung der äußeren Membranschichten starke Abplattung 
der einzelnen Zellen. Richter stellte noch Versuche mit 


560 


J. Brunnthaler, 


Stichococcns, Tetraspora , Zygnema , Cladophora und Chlorella 
an und kommt zur Ansicht, daß je höher die Organisation einer 
Art sei, um so schwerer die Anpassung erfolge. Stets sah er 
eine Vergrößerung der Zellen bei höherer Konzentration; es 
erfolgt jedoch bei den verschiedenen Arten bei für die einzelnen 
Arten konstantem Konzentrationsgrad ein Stillstand in der Ver¬ 
größerung, womit jedoch nicht die Grenze der Kulturmöglich¬ 
keit erreicht ist. Artari hat gefunden, daß Chlorococcns infusio - 
num sowie Chlorella vulgaris kaum variabel sind, Stichococcns 
hacillaris bedeutend mehr, am stärksten jedoch Scenedesmus . 
Chlorella vulgaris wurde auch von Grintzesco bearbeitet. 
Grintzesco hat für Sc. acutus festgestellt, daß je nach der Art 
der Wachstumsbedingungen Coenobien oder Dactylococcns- 
Zustände auftreten. Abnorme Zellen werden durch Trauben¬ 
zuckeragar hervorgerufen. Die große Variabilität der Formen, 
welche Stichococcns hacillaris unter verschiedenen Kultur¬ 
verhältnissen zeigt, wurde von Matruchot und Molliard 
studiert. Über den Einfluß verschiedener Nährflüssigkeiten auf 
den Zellinhalt wurde bereits früher berichtet. Die brauchbaren 
mineralischen Nährmittel ergaben Chromatophorenformen, voll¬ 
kommen verschieden von jenen, welche schlechte Ernährung 
verursachten. Ebenso verhielten sich die organischen Stoffe. 
Die Chromatophoren verkleinerten sich bis zu fast völligem 
Verschwinden, dagegen traten ölartige Tropfen auf. Die Kon¬ 
zentration der Lösungen hatte in erster Linie Einfluß auf die 
Wachstumsschnelligkeit; 1 es wurde schon von anderen Autoren 
nachgewiesen, daß die meisten niederen Algen ziemlich be¬ 
deutende Konzentrationsschwankungen ertragen, ohne zu¬ 
grunde zu gehen. Die Formänderungen waren bei Stichococcns 
hacillaris bei 0*03%? 0*3%> 3% und 6% nicht sehr groß, 
die Tendenz zur Verkleinerung das Auffälligste. Für noch 
stärkere Konzentrationen hat Artari angegeben, daß die Zellen 
langgestreckt und schmal werden und oft kettenförmig ver¬ 
einigt sind. Die schwächeren Lösungen zeigen kurze und 
relativ dicke Zellen. Die Vergrößerung in konzentrierteren 


1 Wenn Bakterien anwesend sind, kommt ihnen ebenfalls ein Einfluß zu, 
wohl auf Emährungsänderungen beruhend. 
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Nährflüssigkeiten hat derselbe Autor für Gloeocystis Naegelii 
konstatiert; es tritt jedoch Schwund der Gallerthülle auf, die 
Zellen verkleben miteinander. 

Nach Adjaroff verursacht das Fehlen von Na und Ca 
abnorme Zellbildung. 

Stigeoclonimn wurde von Livingstone genau studiert. 
Die Änderungen, welche auftreten, ruft nach ihm lediglich der 
verschiedene osmotische Druck hervor, nicht die chemische 
Beschaffenheit der Nährflüssigkeit. Hoher Druck verursacht 
die Änderung von zylindrischen Zellen in sphärische, niedriger 
das Umgekehrte. Im ersteren Falle treten auch unregelmäßige 
Zellen auf. Die Palmella- Form hat nach Yatsu dickere Zell¬ 
wand, größere Pyrenoide und größere Chromatophoren. 1 

Sehr interessante Versuche verdanken wir Yasuda. Er 
stellte vergleichende Anpassungsuntersuchungen an mit Eu- 
glena viridis , Chilomonas Paramaecium, Mallomonas Pioesslii, 
Colpidium colpoda und Paramaecium caudatuni. Er konnte 
feststellen, daß sich die Konzentrationswerte annähernd pro¬ 
portional den isotonischen Konzentrationen der Stoffe ver¬ 
halten. Bei höherer Konzentration wurde beobachtet, daß die 
Vakuolen nach Größe und Zahl zunehmen, daß die Chromato¬ 
phoren, respektive Amylumkörper verschmelzen, sich abrunden, 
uneben werden, schließlich tritt Bewegungs- und Vermehrungs¬ 
hemmung ein. 

Euglena gracilis untersuchte Zumstein. Auch für diese 
Form konnte der große Einfluß der Ernährung und anderer 
äußerer Faktoren auf die morphologischen Verhältnisse fest¬ 
gestellt werden. Die schon an anderer Stelle besprochene 
Tatsache der Möglichkeit der Anpassung an autotrophe und 
heterotrophe Ernährung für die meisten niederen Algen wäre 
hier nur zu erwähnen, speziell sei auf das Vorkommen von 
physiologischen Rassen bei Algen, welche sowohl als Flechten- 
gonidien als frei Vorkommen, hingewiesen (siehe die Arbeiten 
von Beijerinck, Klebs, Artari). 

1 Tech et fand ebenfalls bei Chaetomorpha acrea, daß bei höherer Kon¬ 
zentration sich die Zellmembranen verdicken und Schichtung derselben eintritt, 
während die Gestalt sich nicht sehr änderte. (Österr. bot. Zeitschr. 54, 1904, 
p. 313). 
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Die vorliegenden Versuche mit Gloeothece rupestris er¬ 
gaben eine sehr große Anpassungsfähigkeit an verschiedene 
Bedingungen. Die morphologischen Veränderungen sind so 
bedeutend, daß es begreiflich erscheinen würde, wenn man 
von einem Polymorphismus spräche. Es ist jedoch gerade 
durch eine so große Versuchsreihe die Bestätigung der Zu¬ 
sammengehörigkeit durch die Übergänge gegeben, welche 
unter bestimmten Bedingungen auftreten. Es soll hier nicht 
der Wert festgestellt werden, den ähnliche Untersuchungen 
wie die vorliegende für die Frage der Artbildung, Anpassung 
und ähnliche Fragen besitzen. Es liegen noch zu wenig Unter¬ 
suchungen vor, um ein mit Beweisen zu belegendes Urteil 
abgeben zu können. Die meisten Schlüsse, welche aus un¬ 
genügendem Material gezogen werden, sind doch nur Ballast 
für die Erkenntnis, und diesen zu vermehren, soll vermieden 
werden. Es sind daher nur die Tatsachen aus den Versuchen 
mit den sich daraus direkt ergebenden Schlüssen festgelegt 
worden. 

Wenn wir die auf den drei Tafeln gezeichneten Kultur¬ 
resultate vergleichen, ersehen wir, daß wir Formen darunter 
finden, welche chroococcusartig, solche, welche gloeocapsa- 
artig sind, daß ferner die Schizophyceenähnlichkeit unter 
bestimmten äußeren Verhältnissen fast ganz schwindet und 
dagegen Formen erscheinen, welche Pilzen aus der von Lud¬ 
wig benannten Gruppe der Caenomyceten gleichen. Immer 
aber gelingt es, bei Eintritt von Bedingungen, welche für 
Gloeothece rupestris normale sind, wieder normale Formen zu 
ziehen. 

Wie weit für andere Formen die hier gewonnenen Resul¬ 
tate Gültigkeit haben, müssen weitere Untersuchungen lehren. 
Jedenfalls wäre es für die Frage nach der Zusammengehörig¬ 
keit mancher Formen sehr erwünscht, wenn recht zahlreiche 
Untersuchungen gemacht würden. 

15. Resultate der Versuche. 

Die Versuche ergeben mit Sicherheit, daß die beiden 
Varietäten von Gloeothece rupestris durch äußere Einflüsse 
hervorgerufen werden. Die var. cavernarum ist durch die 
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Standortsverhältnisse (grottenähnliche, schwach erleuchtete 
Orte) in Verbindung mit saprophytischer Lebensweise hervor¬ 
gerufen. Eine ganze Reihe von Versuchen mit organischer 
Nährflüssigkeit ergab ganz ähnliche Formen. Die var. tepida- 
riorum , welche in Warmhäusern vorkommt, wurde durch 
Kultur bei höherer Temperatur erzielt. Es ist sowohl bei der 
frei lebenden als bei der künstlich erhaltenen Form die Ver¬ 
größerungstendenz bei Kultur in höherer Temperatur deutlich 
ausgesprochen. 

Gloeothece rupestris wächst sowohl mit anorganischer als 
auch organischer Ernährung. Die Fähigkeit, im Dunkeln zu 
ergrünen, ist sowohl bei organischer als anorganischer Nahrung 
vorhanden. 

Die komplette Molisch-Nährlösung ist gut verwertbar. 

Kaliummangel wird am schwersten empfunden. 

Der Eisenzusatz ergibt (auf Gips) lebhafter grüne Färbung. 

Nitrate und Phosphate geben im Dunkel bessere Resultate 
als im Licht. 

Auch die organischen Verbindungen, welche verwendet 
wurden, geben im Dunkel die besseren Resultate, mit Aus¬ 
nahme des salpetersauren Harnstoffes. 

Dextrose ist besser als Saccharose verwertbar. 

Das Licht begünstigt im allgemeinen die Kulturen in 
anorganischen Nährflüssigkeiten gegenüber denjenigen in orga¬ 
nischen (und in Nitraten und Phosphaten). 

Die Größe der Zellen ist in 16 Versuchen im Licht, nur bei 
6 Versuchen im Dunkel größer (Rest: gleiche Größe). 

In 20 Fällen ist die Hüllgallerte oder Hüllmembran im 
Licht stärker entwickelt, in keinem Falle im Dunkel (23 gleich). 

Die Wärme verursacht eine Verkleinerung der Familien 
bei Vergrößerung der Zellen. Gleichzeitig tritt eine Verstärkung 
und Verdunklung des Farbentones des Zellinhaltes ein. 

Das feste Substrat (Gips) ist wachstumsfördernd. Die 
Kultur in Nährlösung begünstigt im allgemeinen die »Auf¬ 
lösung« der Verbände. Die Farbe des Zellinhaltes wird durch 
die Ernährung und durch das Licht beeinflußt. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Abkürzungen: L. = Lichtkultur, 

D. = Dunkelkultur, 

F. = Kultur in Nährflüssigkeit, 

G. = Kultur auf Gipsplatte, 

A. = Agarkultur. 

Alle Figuren sind bei der gleichen Vergrößerung gezeichnet: Objektiv VIII, 
Okular II (Merker). 
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9. 

Molisch bei 25° C., G., L. 

* 

10. 

Leitungswasser, F., L. 


11. 

Magnesiumfrei, F., D. 

» 

12. 

1 , , 2 °/o Molisch, G., D. 


13. 

Eisenfrei, F., L. 


14. 

1 / 2 % Molisch, G., L. 


15. 

Molisch, A., L. 

» 

16. 

Molisch+Chlormagnesium, G., L. 

» 

17. 

Saccharose, A., D. 


18. 

Schwefelfrei, F., L. 


19. 

Molisch+Eisenalaun, G., L. 

> 

20. 

Tyrosin, F., L. 

> 

21. 

Dextrose, A., D. 

* 

22. 

Methylal, F., L. 

» 

23. 

Molisch bei 30° C., G., L. 

» 

24. 

Chlormagnesium, G., L. 


25. 

Molisch-FEisenchlorid, G., L. 
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Fig. 26. 

» 27. 

* 28. 

* 29. 

* 30. 

* 31. 

» 32. 

» 33. 

» 34. 

* 35. 

» 36. 

» 37. 

* 38. 

> 39. 

> 40. 

» 41. 

» 42. 

» 43. 

» 44. 

» 45. 

» 46. 

» 47. 


Fig. 48. 

» 49. 

* 50. 

* 51. 

» 52. 

» 53. 

» 54. 

* 55. 

» 56. 

» 57. 

» 58. 

» 59. 

* 60. 

» 61. 
* 62. 
* 63. 


Tafel II. 


Harnstoff, F., L. 

Natriumnitrat, F., D. 
Molisch-bAmmoniumnitrat, F., D. 

Kalkfrei nach Oehlmann, G., L. 
MolischH-Eisenalaun, F., D. 

» » F., L. 

Leitungswasser, F., L. 

Magnesiumnitrat, F., L. 

Kalkfrei nach Oehlmann, F., L. 
Calciumnitrat, G., L. 

Dextrose, A., L. 

Asparaginsäure-l-Saccharose, F., L. 
Ammoniumbiphosphat, G., L. 
Tyrosin+Dextrose, F., D. 

Calciumnitrat, F., L. 

Kalkfrei nach Oehlmann, F., D. 
Calciumnitrat, F., D. 

Chlormagnesium, F., D. 
Molisch-bChlormagnesium, F., D. 
Ammoniumbiphosphat, F., D. 

10/ 0 Molisch, F., D. 

Ammoniumnitrat-bSchwefelammonium, A., D. 


Tafel III. 


Kaliumnitrat, F., L. 

Ammoniumnitrat+Schwefelammonium, A., L. 
Kaliumnitrat, F., D. 

Ammoniummagnesiumphosphat, a — F., D., b 
Kaliumfrei, F., L. 

Salpetersaurer Harnstoff, F., L. 

Molisch, Glashauskultur, G., L. 
Molisch-bChlormagnesium, F., L. 
Ammoniumnatriumphosphat, F., D. 
Harnstoff-bDextrose, F., L. 

10/ 0 Molisch, F., L. 

Ammoniumbiphosphat, F., L. 
Asparagin-bDextrose, F., L. 

Magnesiumfrei, F., L. 

Chlormagnesium, F., L. 

Pepton, A., D. 


Einfluß äußerer Faktoren auf Gloeotliece rupestris. 
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Fig. 64. Ammoniumnitrat, A., D. 

» 65. Molisch-bEisenalaun, G., D. 

> 66. Molisch-FEisenchlorid, G., D. 

» 67. Pepton, A., L. 

» 68. Saccharose, A., L. 

» 69. Ammoniumnitrat, A., L. 



